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 خذا ًامتِ

 ايراىهلي اسساًذارد  سازهاى تا آضٌايي

لدبٖ٘ٛ اكد ق لدٛا٥٘ٗ ٚ ٔمدشسار ٔؤػؼد١ اػدشب٘ذاسد ٚ        3ٔؤػؼ١ اػشب٘ذاسد ٚ سحم٥مبر كٙٔش٣ ا٤شاٖ ثٝ ٔٛخت ثٙدذ ٤ده ٔدبد٠   

ٔشخْ سػ٣ٕ وـٛس اػز وٝ ٥ُٚفٝ س٥٥ٔٗ، سدذ٤ٚٗ ٚ ٘ـدش اػدشب٘ذاسدٞب٢    سٟٙب  1371سحم٥مبر كٙٔش٣ ا٤شاٖ، ٔلٛة ثٟٕٗ ٔبٜ 

 ٣ّٔ )سػ٣ٕ( ا٤شاٖ سا ثٝ ٟٓذٜ داسد. 

ثدٝ   29/6/90٘بْ ٔٛػؼٝ اػشب٘ذاسد ٚ سحم٥مبر كٙٔش٣ ا٤شاٖ ثٝ ٔٛخت ٤ىلذ ٚ دٙدبٜ ٚ د٥ٔٚٗ خّؼٝ ؿٛسا٢ ٓب٣ِ اداس٢ ٔدٛس   

 خٟز  اخشا اث ٕ ؿذٜ اػز.  24/7/90ٔٛس   35838/206ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٤شاٖ سغ٥٥ش ٚ ٣ً ٘بٔٝ ؿٕبسٜ 

سذ٤ٚٗ اػشب٘ذاسد دس حٛصٜ ٞب٢ ٔخشّف دس و٥ٕؼ٥ٖٛ ٞب٢ ف٣ٙ ٔشوت اص وبسؿٙبػبٖ ػبصٔبٖ، كبحت ِ٘شاٖ ٔشاودض ٚ ٔؤػؼدبر   

 ِٛ ٥دذ٢،  ٣ّٕٓ، دظٚٞـ٣، س٥ِٛذ٢ ٚ الشلبد٢ آٌبٜ ٚ ٔشسجي ا٘دبْ ٣ٔ ؿٛد ٚوٛؿـ٣ ٍٕٞبْ ثب ٔلبِح ٣ّٔ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ؿدشا٤ي س

فٙددبٚس٢ ٚ سدددبس٢ اػددز وددٝ اص ٔـددبسوز آٌبٞب٘ددٝ ٚ ٔٙلددفب١٘ كددبحجبٖ حددك ٚ ٘فددْ، ؿددبُٔ س٥ِٛذوٙٙددذٌبٖ، ٔلددشفىٙٙذٌبٖ، 

كبدسوٙٙذٌبٖ ٚ ٚاسد وٙٙذٌبٖ، ٔشاوض ٣ّٕٓ ٚ سخلل٣، ٟ٘بدٞب، ػبصٔبٖ ٞب٢ دِٚش٣ ٚ غ٥ش دِٚش٣ حبكُ ٣ٔ ؿٛد.  د٥ؾ ٘د٤ٛغ  

ْ ر٢ ٘فْ ٚ آوب٢ و٥ٕؼ٥ٖٛ ٞب٢ ف٣ٙ ٔشثٛى اسػبَ ٥ٔـٛد ٚ دغ اص دس٤بفز اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ ثشا٢ ِ٘شخٛا٣ٞ ثٝ ٔشاخ

ِ٘شٞب ٚ د٥ـٟٙبدٞب دس و٥ٕش١ ٣ّٔ ٔشسجي ثب آٖ سؿشٝ ًشق ٚ دس كٛسر سل٤ٛت ثٝ ٓٙٛاٖ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ )سػ٣ٕ( ا٤دشاٖ ادبح ٚ   

 ٔٙشـش ٣ٔ ؿٛد.

وٙٙدذ  ٥٘ض ثب سٓب٤ز هٛاثي س٥٥ٔٗ ؿذٜ س٥ٟدٝ ٔد٣  د٥ؾ ٤ٛ٘غ اػشب٘ذاسدٞب٣٤ وٝ ٔؤػؼبر ٚ ػبصٔبٖ ٞب٢ ٓ لٝ ٔٙذ ٚ ر٢ ك ق 

دسو٥ٕش١ ٣ّٔ ًشق ٚ ثشسػ٣ ٚ دسكٛسر سل٤ٛت ، ثٝ ٓٙٛاٖ اػدشب٘ذاسد ّٔد٣ ا٤دشاٖ ادبح ٚ ٔٙشـدش ٔد٣ ؿدٛد.  ثدذ٤ٗ سشس٥دت،          

سدذ٤ٚٗ ٚ دس و٥ٕشد١ ّٔد٣     5اػشب٘ذاسدٞب٣٤ ٣ّٔ سّم٣ ٣ٔ ؿٛ٘ذ وٝ ثش اػبع ٔفبد ٘ٛؿشٝ ؿذٜ دس اػشب٘ذاسد ّٔد٣ ا٤دشاٖ ؿدٕبس٠    

 شب٘ذاسد ٔشثٛى وٝ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٤شاٖ سـى٥ُ ٥ٔذٞذ ثٝ سل٤ٛت سػ٥ذٜ ثبؿذ.اػ

ٖ  اكد٣ّ  آوب٢ اص ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٤شاٖ ػبصٔبٖ ٗ  ػدبصٔب (ISO)اػدشب٘ذاسد   إِّّد٣  ثد٥
1  ٖ ٗ  و٥ٕؼد٥ٛ إِّّد٣ اِىششٚسى٥ٙده    ثد٥

(IEC)
(OIML) لدب٣٘ٛ٘  ؿٙبػد٣  ا٘ذاصٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ػبصٔبٖ ٚ 2

ٖ   ٚ اػدز  3 4ساثدي  ٟدب سٙ ثدٝ ٓٙدٛا
  ٖ ودذوغ غدزا٣٤    و٥ٕؼد٥ٛ

(CAC)
 خدبف  ٞدب٢  ٥٘بصٔٙدذ٢  ٚ وّد٣  ؿشا٤ي ثٝ سٛخٝ هٕٗ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسدٞب٢ سذ٤ٚٗ دس .وٙذ ٣ٔ فٔب٥ِز وـٛس دس 5

 .ؿٛد٣ٔ ٥ٌش٢ثٟشٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ اػشب٘ذاسدٞب٢ ٚ خٟبٖ كٙٔش٣ ٚ ف٣ٙ ٣ّٕٓ، ٞب٢ د٥ـشفز آخش٤ٗ اص وـٛس،

ا٘ذ ثب سٓب٤ز ٔٛاص٤ٗ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ دس لدبٖ٘ٛ، ثدشا٢ حٕب٤دز اص ٔلدشن وٙٙدذٌبٖ ، حفدَ       ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٤شاٖ ٣ٔ سٛ

ػ ٔز ٚ ا٣ٕٙ٤ فشد٢ ٚ ٣ٕٔٛٓ، حلَٛ ا٥ًٕٙبٖ اص و٥ف٥ز ٔحلٛلار ٚ ٔ حِبر ص٤ؼز ٔح٣ٌ٥ ٚ الشلبد٢، اخشا٢ ثٔو٣ اص 

ثب سل٤ٛت ؿٛسا٢ ٓدب٣ِ اػدشب٘ذاسد، اخجدبس٢     اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ سا ثشا٢ ٔحلٛلار س٥ِٛذ٢ داخُ وـٛس ٚ/ ٤ب ال ْ ٚاسداس٣،

 ٝ ٕ٘ب٤ذ. ػبصٔبٖ ٣ٔ سٛا٘ذ ثٝ ِٔٙٛس حفَ ثبصاسٞب٢ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ثشا٢ ٔحلٛلار وـٛس، اخشا٢ اػشب٘ذاسد وبلاٞب٢ كبدساس٣ ٚ دسخد

  ٖ َ   ثٙذ٢ آٖ سا اخجبس٢ ٕ٘ب٤ذ. ٕٞچ٥ٙٗ ثشا٢ ا٥ًٕٙبٖ ثخـ٥ذٖ ثٝ اػشفبدٜ وٙٙذٌبٖ اص خدذٔبر ػدبصٔب دس  ٞدب ٚ ٔؤػؼدبر فٔدب

ٞب ٚ ٔح٣ٌ٥، آصٔب٤ـٍبٜ ص١ٙ٥ٔ ٔـبٚسٜ، آٔٛصؽ، ثبصسػ٣، ٥ٕٔض٢ ٚ كذٚس ٌٛا٣ٞ ػ٥ؼشٓ ٞب٢ ٔذ٤ش٤ز و٥ف٥ز ٚ ٔذ٤ش٤ز ص٤ؼز

ٞب ٚ ٔؤػؼبر سا ثش اػدبع هدٛاثي   ٔشاوض وب٥ِجشاػ٥ٖٛ )ٚاػٙد٣( ٚػب٤ُ ػٙدؾ، ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٤شاٖ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ػبصٔبٖ

ٞب آٌب ٚ ثدش ّٕٓىدشد   وٙذ ٚ دس كٛسر احشاص ؿشا٤ي لاصْ، ٌٛا٥ٞٙب١ٔ سأ٥٤ذ ك ح٥ز ثٝ آِٖ٘بْ سأ٥٤ذ ك ح٥ز ا٤شاٖ اسص٤بث٣ ٣ٔ

وٙذ. سش٤ٚح دػشٍبٜ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب، وب٥ِجشاػ٥ٖٛ )ٚاػٙد٣( ٚػب٤ُ ػدٙدؾ، س٥ٔد٥ٗ ٥ٓدبس فّدضار ٌشا٘جٟدب ٚ      آٖ ٞب ِ٘بسر ٣ٔ

 .د٤ٍش ُٚب٤ف ا٤ٗ ػبصٔبٖ اػز ا٘دبْ سحم٥مبر وبسثشد٢ ثشا٢ اسسمب٢ ػٌح اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ اص
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 اسساًذاردزذٍيي کویسیَى فٌي 

( خوغيٍ گاز اي)ررُ ايچٌذ حلقِ کیرٍهازآ يّاذرٍکرتيیهدوَع ّ يییزؼ -راهَىیخ يَّا»

/ يگاز يکرٍهازَگراف يسٌد-فیع ِيزدس لِیخر ضذُ تا خارب تِ ٍس ّاييغاف يضذُ تر رٍ آٍري

 «يخره
 

 سور ٍ/ يا ًوايٌذگي رئیس: 

 ٞبؿ٣ٕ، ٟٔذ٢

 )دوشش٢ ؿ٣ٕ٥ سدض٤ٝ(
 

 دا٘ـٍبٜ ث٣ّٓٛ ػ٥ٙب ٕٞذاٖ
 

 دتیر:

 ؿشوز س٤ٚبٖ دظٚٞبٖ ػ٥ٙب افشخبس٢ دافچب٣ٞ، ػ٥ٕٝ

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ؿ٣ٕ٥ ف٥ض٤ه(
 

 ))اػب٣ٔ ثٝ سشس٥ت حشٚن اِفجب: اػضاء
  

 ثبثبصادٜ، فشؿشٝ 

 )وبسؿٙبع اسؿذ ؿ٣ٕ٥ سدض٤ٝ(
 

 ث٥ٍذ٣ِ، داٚٚد

 ٤ٝ()وبسؿٙبع اسؿذ ؿ٣ٕ٥ سدض

 وبسؿٙبع اػشب٘ذاسد

 

 

 آصٔب٤ـٍبٜ د٥شا٤ٝ ص٤ؼز

 
 

 ث٥ٍّش٢، حؼٗ 

 )وبسؿٙبع اسؿذ ؿ٣ٕ٥ سدض٤ٝ(
 

 دظٚٞـىذٜ ؿ٣ٕ٥ ٚ دششٚؿ٣ٕ٥ دظٚٞـٍبٜ اػشب٘ذاسد
 

 سدائ٣، احؼبٖ 

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ؿ٣ٕ٥ سدض٤ٝ(
 

 اداسٜ وُ اػشب٘ذاسد اػشبٖ ٕٞذاٖ
 

 خبّ٘شصادٜ، خبًشٜ

 )دوشش٢ ؿ٣ٕ٥ ف٥ض٤ه(
 

 ٔشخْ ؿ٣ٕ٥ سدض٤ٝ سان آصٔب٤ـٍبٜ
 

 كٙٔشٍش دِـبد، اِٟبْ

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿ٣ ؿ٣ٕ٥ ف٥ض٤ه(
 

 ؿشوز س٤ٚبٖ دظٚٞبٖ ػ٥ٙب 

 و ٣ِ، فش  ػبدار

 )وبسؿٙبػ٣ ؿ٣ٕ٥(
 

 اداسٜ وُ اػشب٘ذاسد خشاػبٖ سه٢ٛ

 ٓٙذ٥ِج٣، ٔش٤ٓ

 )وبسؿٙبػ٣ ؿ٣ٕ٥(
 

 آصٔب٤ـٍبٜ ٔشخْ ؿ٣ٕ٥ سدض٤ٝ سان
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 فشٞبد٢، روش٤ب  

 ؿ٣ٕ٥ ف٥ض٤ه( )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ
 

 ؿشوز فشادُ خٓ

 ٘دف٣، ا٥ٔش 

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ؿ٣ٕ٥ سدض٤ٝ(
 

 دا٘ـٍبٜ خبْٔ ٣ّٕٓ وبسثشد٢ ٕٞذاٖ
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 فْرسر هٌذرخاذ

 غفحِ  ػٌَاى

 ة ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٤شاٖ ثب آؿٙب٣٤

 ج اػشب٘ذاسد سذ٤ٚٗ ف٣ٙ و٥ٕؼ٥ٖٛ

 ٜ ٌفشبس د٥ؾ

 1 ٞذن ٚ دأٙٝ وبسثشد      1

 1 ٔشاخْ اِضا٣ٔ      2

 2 ٌ حبر ٚ سٔبس٤فاك      3

 2 اكَٛ آصٖٔٛ     4

 3 ٞب ٚ سذاخ رحذٚد٤زٔ     5

 5 الذأبر ا٣ٕٙ٤      6

 5 ٚػب٤ُ     7

 9 ٔٛاد ٚ/٤ب ٚاوٙـٍشٞب     8

 10 ثشداس٢ػبص٢ ٔح٥ي ٕ٘ٛ٘ٝآٔبدٜ     9

 11 ثشداس٢ٕ٘ٛ٘ٝ   10

 15 ػبص٢ ٕ٘ٛ٘ٝآٔبدٜ  11

 19 سدض٤ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ   12

 22 ٔحبػجبر    13

 23 سو٥ٕٗ و٥ف٥ز    14

 23 حذ سـخ٥ق سٚؽ، ٓذْ ل٥ٌٔز ٚ دلز    15

 24 ٢ّٕٓىشد ٔـخلبر (٣اِف )اِضأ ٛػز٥د

 25 ا٘شخبة ؿذٜ PAH ٣ى٤ض٥ف خٛاف (٣ة )اً ٓبس ٛػز٥د

 26 ٥بس٣ٌٝ دادٜ ّٕٓاص ثش ٣ٔثبِ (٣ح )اً ٓبس ٛػز٥د

 PAH 27اص وشٚٔبسٌٛشاْ  ٣ٔثبِ (٣)اً ٓبس ر ٛػز٥د

 28 ا٘شخبة ؿذٜ GC/MS ،PAH ق٥سـخ ٢ٔـخلٝ ثشا ٞب٤ٖٛ٢ (٣ص )اً ٓبس ٛػز٥د

 29 ٘بٔٝد٥ٛػز ج )اً ٓبس٣( وشبة
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 گفسار خیص

ٝ  اٙدذ  ه٥سٚٔبسآ ٢ٞبذسٚوشث٥ٗٔدّٕٛ ٞ ٥٥ٗسٔ -شا٥ٖٛٔد ٢ٞٛا "اػشب٘ذاسد ْ ٢ٚ ٌدبص  ا٢)رسٜ ا٢حّمد ( خٕد

 وٝ "٣/ خش٢ٌٔبص ٣وشٚٔبسٌٛشاف ػٙد٣ف٥ً ٤ٝسدض ٥ّٝدش ؿذٜ ثب خبرة ثٝ ٚػ ٞب٣٢كبف ٢ؿذٜ ثش سٚ آٚس٢

ٝ سٛػي ؿشوز س٤ٚبٖ دظٚٞبٖ ػ٥ٙب  ٔشثٛى ٞب٢ دسو٥ٕؼ٥ٖٛ آٖ ٤ٛ٘غ د٥ؾ ٗ  ٚ س٥ٟد دٙددبٜ ٚ   دس ٚ ؿدذٜ  سدذ٤ٚ

ٝ  لدشاس  سل٤ٛت ٔٛسد 06/12/1393 ٔٛس ٔح٥ي ص٤ؼز اػشب٘ذاسد  ٣ّٔ و٥ٕش١ ٥ٝاخ ػدٙد٥ٕٗ   ،اػدز  ٌشفشد

ٖ   ٔمشسار  ٚ لٛا٥٘ٗ اك ق لبٖ٘ٛ 3 ٔبد٠ ٤ه ثٙذ اػشٙبد ثٝ ا٤ٙه  ،ٔٛػؼٝ اػشب٘ذاسد ٚ سحم٥مدبر كدٙٔش٣ ا٤دشا

 .ؿٛدٔٙشـش ٣ٔ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ٓٙٛاٖ ثٝ ،1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔلٛة

ْ  كدٙب٤ْ،  ص٥ٔٙد١  دس خٟدب٣٘  ٚ ٣ّٔ ٞب٢ د٥ـشفز ٚ سحٛلار ثب ٕٞب٣ٍٙٞ ٚ ٍٕٞب٣ٔ حفَ ثشا٢ خدذٔبر،   ٚ ّٓدٛ

ُ  ٚ اكد ق  ثدشا٢  وٝ د٥ـٟٙبد٢ ٞش ٚ ؿذ خٛاٞذ سدذ٤ذِ٘ش ِضْٚ ٔٛالْ دس ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسدٞب٢ ا٤دٗ   سى٥ٕد

 ثٙبثشا٤ٗ، ثب٤ذ .ٌشفز خٛاٞذ لشاس سٛخٝ ٔٛسد ٔشثٛى ف٣ٙ و٥ٕؼ٥ٖٛ دس ِ٘ش سدذ٤ذ ٍٞٙبْ ؿٛد، اسائٝ اػشب٘ذاسدٞب

  .وشد اػشفبدٜ ٣ّٔ ب٘ذاسدٞب٢اػش سدذ٤ذِ٘ش آخش٤ٗ اص ٕٞٛاسٜ

 

 :اػز ص٤ش ؿشق ثٝ ٌشفشٝ لشاس اػشفبدٜ ٔٛسد اػشب٘ذاسد ا٤ٗ س١٥ٟ ثشا٢ وٝ خز٢أجْ ٚ ٔٔٙ
ISO 12884:2000, Ambient air — Determination of total (gas and particle-phase) polycyclic 

aromatic hydrocarbons — Collection on sorbentbacked filters with gas chromatographic/mass 

spectrometric analyses 
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ٍ  اي)ررُ ايچٌذ حلقِ کیرٍهازآ يّاذرٍکرتيیهدوَع ّ يییزؼ -راهَىیخ يَّا

          ِيزدس لِیخر ضذُ تا خارب تِ ٍس ّاييغاف يضذُ تر رٍ ٍريآ( خوغيگاز

 ي/ خرهيگاز يکرٍهازَگراف سٌديفیع

 

سد سٕبْ ٔٛاسد ا٣ٕٙ٤ ٚ ثٟذاؿش٣ ٘ٛؿشٝ ٘ـذٜ اػز. دس كٛسر ٚخٛد ا٥ٙٗ ٔٛاسد٢، ٔؼئ٥ِٛز ثشلشاس٢ دس ا٤ٗ اػشب٘ذا -ّطذار

 ٟٓذٜ وبسثش ا٤ٗ اػشب٘ذاسد اػز. الذأبر ا٣ٕٙ٤ ٚ ػ ٔش٣ ٔٙبػت ٚ اخشا٢ آٖ ثش

 ّذف ٍ داهٌِ کارترد 1

ٗ ٞذن اص سذ٤ٚٗ ا٤ٗ اػدشب٘ذاسد   ٝ  سٚؽ س٥ٔد٥ ٔ    ٞدب٢ ٕ٘ٛ٘د ٥ٌدش٢  ِٙدٛس ا٘دذاصٜ  ثدشداس٢، سخّد٥ق ٚ آ٘دب٥ِض ثدٝ 

ْ   دس ٞٛا٢ د٥شأٖٛ اػز. 1(PAHا٢ )ٞب٢ آسٚٔبس٥ه اٙذحّم٥ٞٝذسٚوشثٗ آٚس٢ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ثش اػدبع خٕد

ٝ سٚؽ  ثبؿدذ. ٞدب ثدٝ كدٛسر سدٕٔد٣ ٔد٣     ٚ س٥٥ٔٗ آٖ PAHا٢ فبص ٌبص٢ ٚ فبص رسٜ       حددٓ ثدبلا  ثدشداس٢  ٕ٘ٛ٘د

(l/min 100  سددبl/min 250 ) لبث٥ّددز سـددخ٥قng/m
      ٞددب٢ ثددب حدددٓ PAHٞددب٢ وٕشددش غِّددز٤ددب  05/0 3

mسب  ثشداس٢ٕ٘ٛ٘ٝ
ػدبٓز ٔٔشجدش    24ثدشداس٢ سدب   ٞب٢ صٔب٣٘ ٕ٘ٛ٘ٝثشا٢ دٚسٜ ثبؿذ. ا٤ٗ سٚؽسا داسا ٣ٔ 350 3

ثبؿذ )ثٝ د٥ٛػز اِف ٤ب ثٟشش ٔٛسدا٘شِبس ٣ٔ ±٤50ب ثٟشش ٚ ٓذْ ل٥ٌٔز % 25اػز. دلز سحز ؿشا٤ي ٘شٔبَ %

 خذَٚ اِف ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(.

 PAHآٚس٢ دٞذ وٝ ؿبُٔ خْٕسا ؿشق ٣ٔ PAH ا٢ثشثشداس٢ ٚ آ٘ب٥ِض ػشب٘ذاسد ٤ه سٚؽ وبس ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝا٤ٗ ا

ػدٙح  سّدٝ خدبرة ٚ ثدٝ د٘جدبَ آٖ آ٘دب٥ِض ثدب اػدشفبدٜ اص ٥ًدف        ٚ ٞب اص ٞٛا ثش س٢ٚ ٤ده كدبف٣ ثدب رسار س٤دض     

 وشٚٔبسٌٛشاف٣ ٌبص٢/ خش٣ٔ اػز. 

 هراخغ الساهي 2

ٝ  ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٤ٗ ٔشٗ دس وٝ اػز ٔمشساس٣ حب٢ٚ ص٤ش اِضا٣ٔ ٔذاسن ّ  ٞدب  آٖ ثد  .اػدز  ؿدذٜ  دادٜ اسخدب

 .ؿٛد ٣ٔ ٔحؼٛة ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٤ٗ اص خضئ٣ ٔمشسار آٖ ثذ٤ٗ سشس٥ت

ٝ  ثبؿدذ،  ؿذٜ دادٜ اسخبّ ا٘شـبس سبس٤خ روش ثب ٔذسو٣ ثٝ وٝ كٛسس٣ دس آٖ  ثٔدذ٢  سدذ٤دذِ٘شٞب٢  ٚ ٞدب  اكد ح٥

ؿدذٜ   دادٜ اسخبّ ٞب آٖ ثٝ ا٘شـبس سبس٤خ روش ثذٖٚ وٝ ٔذاسو٣ ٔٛسد دس .٥٘ؼز ا٤شاٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٤ٗ ٔٛسدِ٘ش

 .اػز ٔٛسدِ٘ش ٞب آٖ ثٔذ٢ ٞب٢ اك ح٥ٝ ٚ سدذ٤ذِ٘ش آخش٤ٗ ٕٞٛاسٜ اػز،

 :اػز اِضا٣ٔ اػشب٘ذاسد ا٤ٗ ثشا٢ ص٤ش ٔشاخْ اص اػشفبدٜ

2-1 ISO 6879, Air quality — Performance characteristics and related concepts for air  

            quality measuring methods   
2-2 ISO 9169, Air quality — Determination of performance characteristics of  

            measurement methods  
2-3 ISO/TR 4227, Planning of ambient air quality monitoring 

                                                 
1- Polycyclic aromatic hydrocarbons 
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 اغغلاحاذ  ٍ زؼاريف 3

 سٚد:دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد اكٌ حبر ٚ سٔبس٤ف ص٤ش ثٝ وبس ٣ٔ

3-1  

1ترداريتازدُ ًوًَِ
 

 ES 

 .PAHداؿشٗ ثشداس خٟز ثٝ داْ ا٘ذاخشٗ ٚ ٍ٘ٝسٛا٘ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ

داؿشٝ ؿذٜ اػز، ٍٞٙب٣ٔ وٝ آٚس٢ ٚ ٍ٘ٝثشداس٢ خْٕدسكذ٢ اص آ٘ب٥ِز ٔٛسدِ٘ش اػز وٝ ثٝ ٚػ٥ّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ،ES% -يادآٍري

سحز ؿشا٤ي ٘شٔبَ ثشا٢ ٤ه دٚسٜ صٔب٣٘ ٔٔبدَ ٤ب ثضسٌشش اص  ثشداسثشداس ٞٛا ٚاسد ؿذٜ ٚ ٣ٕٝ٘ٛ٘ اص آ٘ب٥ِز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔمذاس ٥ٔٔٙ

 وٙذ.صٔبٖ ٔٛسد٥٘بص وٝ ثشا٢ اػشفبدٜ دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿذٜ، ُٕٓ ٣ٔ

3-2 

2ديٌاهیک تازداريتازدُ 
 

 Er 

ٍٞٙب٣ٔ  ،٤ه ٔحَّٛ غ٣ٙ اهبفٝ ؿذٜ اػزوٝ ثٝ سّٝ خبرة دس  PAHثشداس٢ خٟز حفَ سٛا٘ب٣٤ ٚػ٥ّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔٛسد٥٘دبص٢ ودٝ   ثشداس سحز ؿشا٤ي ٘شٔبَ ثشا٢ ٤ه دٚسٜ صٔب٣٘ ٔٔبدَ ٤ب ثضسٌشش اص صٔبٖ ك ٤ًٕٝ٘ٛ٘ش صوٝ ٞٛا ا

 ؿٛد.ثشا٢ اػشفبدٜ دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز، وـ٥ذٜ ٣ٔ

 اغَل آزهَى 4

 ترداريًوًَِ 4-1

 l/min 225ٖٛ ثب وـ٥ذٖ ٞدٛا دس حدذاوثش ػدشٓز خش٤دبٖ     د٥شأ سٕؼفش٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛا ثٝ كٛسر ٔؼشم٥ٓ اص ا

(m
3
/h 16 سّٝ سجخ٥ش حب٢ٚ ودف دّد٣  ثٝ ٚػ٥ّٝ ( اثشذا ثش س٢ٚ كبف٣ ثب رسار س٤ض ٚ ػذغ ( ٖاٚسسدبPUF)3   ٤دب

ٚ دب٤ؾ ثشداس٢ ثؼشٝ ثٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝصٔبٖ ٌشدد.آٚس٢ ٣ٔ( خXAD-2ْٕثٙضٖ )د٥ّٕش٢ اػش٥شٖ/د٢ ف٥ُٙ  سص٤ٗ

 ،ثدبصداس٢ خٟز سب٥٤ذ ثبصدٜ  ثشداس٢لجُ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ثبؿذ. ثٝ غ٥ش اص ٔٛاسد٢ وٝٔشغ٥ش ٣ٔحذٚد سـخ٥ق ٔٛسد٥٘بص 

PAH ٓ٤ب د٤ٍش اػشب٘ذاسدٞب٢ ٔٙبػت ثٝ ٓٙٛاٖ اػشب٘ذاسد داخ٣ّ ثدٝ  داس ؿذٜ دٚسش٤PUF    ٤دب خدبرةXAD-2 

mثشداس٢ ؿذٜ ٘جب٤ذ ث٥ؾ اص ، حدٓ و٣ّ ٞٛا٢ ٕ٘ٛ٘ٝؿٛ٘ذاهبفٝ ٣ٔ
 ثبؿذ. 350 3

                                                 
1- Sampling efficiency 

2- Dynamic retention efficiency 

3- Polyurethane foam 
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 آًالیس 4-2

حدٓ ٣ٙ٥ٔٔ اص ٞٛا، كبف٣ رسار ٚ ودبسسش٤ح خدبرة ثدب ٞدٓ دس ٤ده اػدشخشاج وٙٙدذٜ         اص ثشداس٢اص ٕ٘ٛ٘ٝ دغ

)٤دب ٤ده سٚؽ    Kuderna-Danish وٙٙذٜٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٚػ٥ّٝ سغ٥َّٔحَّٛ اػشخشاج ؿٛ٘ذ. ػٛوؼّٝ اػشخشاج ٣ٔ

ددبْ ؿدذٜ ٚ ػدذغ    سغ٥َّ ث٥ـشش سحز خش٤دبٖ ٥٘شدشٚطٖ ا٘   ،ؿٛد. دس كٛسر ِضْٚسب٥٤ذ ؿذٜ د٤ٍش( سغ٥َّ ٣ٔ

ؿٛد. ٘شب٤ح ثٝ دػز آٔذٜ ث٥دبٍ٘ش سشو٥دت   ػٙح وشٚٔبسٌٛشاف٣ ٌبص٢/ خش٣ٔ سدض٤ٝ ٣ٔثخـ٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٥ًف

  ثبؿذ. ٔٛسد آ٘ب٥ِض ٣ٔ ٢PAH ٚ فبص ٌبص٢ ٞش افبص رسٜ ٢ٞب٢ ٞٛاغِّز

 ّا ٍ زذاخلاذهحذٍدير 5

 ّاهحذٍدير 5-1

 PAH ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثدبَ اص  بؿٙذ ث٣ٔثخبسٞب فـبس ٥ًف ٚػ٣ٔ٥ اص ٞب داسا٢(kPa 2-10 1/1     ثدشا٢ ٘فشدبِٗ سدب

kPa 13-102 ٘ٚثشخ٣ اص  ة دس د٥ٛػز 1-خذَٚ ة(. دس 1ٗثشا٢ وشPAHوٝ اغّدت دس ٞدٛا٢ د٥شأدٖٛ     ٞب

ذ ٘دس ٞٛا٢ ٔح٥ي ٚخٛد داس kPa 8-10خبسٞب٢ ثبلاسش اص حذٚد ثفـبس  بٞب٣٤ ثPAHٚخٛد داسد اسائٝ ؿذٜ اػز. 

ثبؿدذ. ثدب ا٤دٗ    ٣ٔٔدبص فبص ٞش دٚ آٚس٢ دس خْٕ ثشا٢ ا٤ٗ سٚؽ .ا٘ذا٢ ٚ ٌبص٢ سٛص٤ْ ؿذٜث٥ٗ فبصٞب٢ رسٜ وٝ

   ا٢ اسد ن ؿدٛ٘ذ  ثشداس٢ ثٝ ّٓز خزة ٚ سجخ٥ش اص كدبف٣ رسٜ ا٢ ٕٔىٗ اػز دس ٣ً ٕ٘ٛ٘ٝفبص رسٜ PAH حبَ

ثدشا٢    90% ٕٔىٗ اػز سب ٥ٔضاٖ سش، سجخ٥ش اص كبف٣س آة ٚ ٞٛا٢ ٌشْٞب٢ سبثؼشبٖ ثٝ ٤ٚظٜ د. دس ٔبٜ[8سب  1]

PAH ٞب٣٤ ثب فـبس ثخبس ثبلا٢kPa 6-10  دس دٔبٞب٢ ٔحد٥ي ) [8سب  3]دٞذ  س .º
C30  )20%٥ٔدضاٖ   ٚ ثدبلاسش 

خذاٌب٘دٝ   آ٘دب٥ِض . ثٙدبثشا٤ٗ  ا٘ذ٤بفز ؿذٜسّٝ ثخبس  س( دkPa 10-10 7د٥شٖ ٚ دش٥ِٗ )داسا٢ فـبس ثخبس [a]ثٙضٚ

ش٢ دل٥م٣ اص فبص ٌبص٢ سا ٥ٌا٘ذاصٜ ،وٙذ ٚ سدض٤ٝ خبرةٕٞشاٜ ثب رسار سا ٔٙٔىغ ٣ٕ٘ PAHٞب٢ غِّز ،كبف٣

ثدٝ   ٔٛخدٛد دس ٞدٛا   PAHٞدب٢  ٥ٌش٢ دل٥دك ٔدٕدّٛ غِّدز   خٟز ا٘ذاصٜ وٙذ. دس ٘ش٥دٝ ا٤ٗ سٚؽاسائٝ ٣ٕ٘

   ٥٘بص داسد. اػشخشاج ٞٓ صٔبٖ كبف٣ ٚ خبرة 

ا٢ ثش س٢ٚ فبص رسٜ PAHؿٛ٘ذ. آٚس٢ ٣ٔخْٕ μm 40دس ا٤ٗ سٚؽ آصٖٔٛ ٕٞٝ رسار ٔٛخٛد دس ٞٛا سب ا٘ذاصٜ حذالُ  -آٍريياد

ٔحذٚدوٙٙذٜ ا٘ذاصٜ رسار )ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ ٚسٚد٢ ؿٛد. ثٙبثشا٤ٗ دس كٛسر اػشفبدٜ اص ٔح٥ي ٔشٕشوض ٣ٔ شدس اسٕؼفس٤ض رسار 

PM10  ٤بPM2.5 )٥ٌش٢ داسا٢ اثشار وٛاى٣ ثش س٢ٚ وُ ا٘ذاصٜؿذ دس كٛسس٣ وٝ ٔٛسد٥٘بص ثبPAH ثبؿذ. ٣ٔ 

د٤ٍش ٕٔىٗ اػز ثب ا٤ٗ  PAHث٣ ؿذٜ اػز. ب٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس د٥ٛػز ة اسص٤ PAHا٤ٗ سٚؽ آصٖٔٛ ثشا٢ 

سدض٤ٝ لبثُ لج٣ِٛ سا ا٤دبد وٙذ. ٘فشبِٗ ٚ آػٙفشٗ داسا٢  ثبصدٜثشداس٢ ٚ أب وبسثش ثب٤ذ ٕ٘ٛ٘ٝ ،سٚؽ س٥٥ٔٗ ؿٛ٘ذ

ٝ   ثبؿٙذ ٚ ثٝ كٛسر ٔٛثش ثب ا٤ٗ سٚؽ ثٝ داْ ٣ٕ٘ثخبسٞب٢ ٘ؼج٣ ثبلا ٣ٔفـبس ثدشداس٢ ثدشا٢   افشٙدذ. ثدبصدٜ ٕ٘ٛ٘د

   س٥ٔد٥ٗ ؿدذٜ اػدز. ودبسثش     XAD-2 ثب اػدشفبدٜ اص  60دس حذٚد %ٚ  PUFثب اػشفبدٜ اص  35دس حذٚد %٘فشبِٗ 

 Erخبرة سخ٥ٕٗ ثض٘ذ. % ثبصداس٢ بصدٜثٔٛسدِ٘ش سا ثب س٥٥ٔٗ وشدٖ  PAHثشداس٢ ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢سٛا٘ذ ثبصد٣ٜٔ

  ثبؿذ.٣ٔ ESثٝ ًٛس َٕٔٔٛ ٘ضد٤ه ثٝ %

                                                 
1- Coronene 
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 زذاخلاذ 5-2

ٝ آلا٤ٙذٜ ٘بؿ٣ اصسذاخ ر سٚؽ  افضاسٞدب٢ ٔدٛسد   ا٢ ٚ ػدخز ٞب٢ ٔٛخٛد دس ح َ، ٚاوٙـٍشٞب، ُشٚن ؿ٥ـد

٢ ثدبلا سفشدٝ دس   ٚ/٤ب خي ٔجٙبٞبفش٣ٓ ٞب٢ ٔحلَٛ ا٤دبد وٝ ٘ش٥دٝ آٖ ثبؿذ٣ٔػبص٢ ٕ٘ٛ٘ٝ دس آٔبدٜ اػشفبدٜ

ا٢ ثب٤ذ ثب دلز س٥ٕض ؿٛ٘ذ )ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ، ثب اػد٥ذ ؿؼشـدٛ دادٜ ٚ   ثبؿذ. ُشٚن ؿ٥ـ٣ٔٝ آؿىبسػبصدشٚف٥ُ 

ºػذغ دس ٤ه وٛسٜ ٔبف٣ّ دس دٔب٢ 
C450 ؿٛد(.ٚ ث فبكّٝ لجُ اص اػشفبدٜ ثب ح َ آثىـ٣  ؿذٜدادٜ  ٌشٔب 

ٚ ثدب اخدشا٢ ؿدبٞذ     ا٢ؿٛ٘ذ، ثب٤ذ سحز ؿشا٤ي سدض٤ٝٞب ٚ ٔٛاد٢ وٝ ثٝ كٛسر َٕٔٔٛ اػشفبدٜ ٣ٔح َٕٞٝ 

 ثبؿٙذ. وٝ ٓبس٢ اص سذاخ ر ٣ٔ ٛ٘ذؿ اثجبرٚاوٙـٍش آصٔب٤ـٍب٣ٞ 

د. سخ٥ّق ث٥ـشش ؿ٣ٔٛ اػشخشاجصٔبٖ ٞٓ ٞب٣٤ اػز وٝ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ كٛسرآِٛد٣ٌ٘بؿ٣ اص سذاخ ر ٔبسش٤غ 

 داسد.٥بص ٘ػشٖٛ وشٚٔبسٌٛشاف٣  ٝث

ـذٜ اػدز.  ٘ؿٛد، ثٝ ًٛس و٣ّ اسص٤بث٣ ٌشاف٣ ٌبص٢ ا٤دبد ٣ٔسى٥ٙه وشٚٔبسٛشفبدٜ اص سذاخ س٣ وٝ ثب اػٔمذاس 

ثٝ  PAHثشخ٣ اص ا٤ضٚٔشٞب٢ أب  ثبؿذ،٣ٔ ٔدبص ٥PAHه اغّت فىٔزوٛس ثشا٢ س GC/MSؿشا٤ي  اٌش اٝ وٝ

ٖ   ٘جٛدٜ ٚ ٣ٕ٘ سدض٤ٝكٛسر وشٚٔبسٌٛشاف٣ لبثُ  اد.  ٞدب سا اص ٤ىدذ٤ٍش سـدخ٥ق د   سٛاٖ ثدب آؿىبسػدبص خشٔد٣ آ

٣ ثدب اػدشفبدٜ اص ػدشٖٛ    ٌجد لآِد٣  ٞدب٢  ٞب ٚ ٌٛ٘ٝثٝ ٤ٚظٜ سٚغٗ PAHثشخ٣ سشو٥جبر غ٥ش سذاخ ر ٘بؿ٣ اص 

ؿدٛد. ػدبٔب٘ٝ   وبٞؾ ٤بفشٝ ٤دب حدزن ٔد٣    GC/MSآ٘ب٥ِض ثٝ ٚػ٥ّٝ وشٚٔبسٌٛشاف٣ ثشا٢ سخ٥ّق ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ اص 

ا٢ ٤ب ِٛدٜ ؿذٜ، ُشٚن ؿ٥ـٝآٞب٢ ٞب٢ داخ٣ّ اص لج٥ُ ح َا٢ ثب٤ذ ثٝ كٛسر َٕٔٔٛ ٓبس٢ اص آلا٤ٙذٜسدض٤ٝ

دس كٛسس٣ وٝ ٚاوٙـدٍشٞب ٓدبس٢ اص    ؿٛ٘ذ، ثبؿذ.د٤ٍش ٚاوٙـٍشٞب٣٤ وٝ ٔٙدش ثٝ ا٤دبد سذاخ ر دس سٚؽ ٣ٔ

ٛسد اػدشفبدٜ خٟدز س٥ٔد٥ٗ    ٔ ٞب٢ٚاوٙـٍشاص  ش دػشٝؿبٞذ ٚاوٙـٍش آصٔب٤ـٍب٣ٞ ثب٤ذ ثشا٢ ٞثبؿٙذ،  آلا٤ٙذٜ

 سدض٤ٝ ؿٛد.

PAH )ٕٔىٗ اػز ثٝ كٛسر ٕٞضٔبٖ ثب ٌٛ٘ٝ آِى٣ّ٥ )دس كٛسر ٚخٛد  ٗ  ٞب٢ ٔٛسدِ٘ش ؿؼشٝ ؿٛد، أدب اٙد٥

ٖ  1سد. ؿؼشـ٢ٛ ٕٞضٔبٖ ٔش٥ُ آػٙفشبِٗٔـى س٣ ثٝ ٘ذسر ٚخٛد دا ثبؿدذ، أدب   اغّدت ٔـدىُ ٔد٣    2ثب فّدٛس

 ٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ سب٥٤ذ ٕ٘ٛد. سٛاٖ ثب دب٤ؾ ٤ٖٛؿٙبػب٣٤ فّٛسٖ سا ٣ٔ

)ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثدبَ  اٙذ اس٣ٕ  PAHؿٛ٘ذ، ؿٙبػب٣٤ اػشفبدٜ ٣ٔ ثب٤ٛ٘ٝ ثشا٢ٚ  ٞب٢ خش٣ٔ ا٥ٍِٚٝٞٙب٣ٔ وٝ ٤ٖٛ

 ؿٛد، حش٣ اٌش ؿ٤ٛؾ ٞٓ صٔبٖ ا٘دبْ ؿٛد.ت ا٤دبد سذاخُ ٣ٕ٘جػو٥ِٛٙ٥ٗ( 

دس  PAH( ػجت سخش٤ت UVٔبٚسا ثٙفؾ ) ٘ٛس( ٚ NO2اوؼ٥ذ )، ٥٘ششٚطٖ د٢اصٖ، ٌشٔبدس ٔٔشم لشاس ٌشفشٗ 

ثب٤دذ ثدٝ ٓٙدٛاٖ لؼدٕش٣ اص سٚؽ     ؿٛد. ا٤ٗ ٔـدى ر  صؽ ٣ٔداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔشاحُ دشداثشداس٢، ٣ٍٝ٘ ًٕ٘ٛ٘ٝ

٘دٛس  آصٖٔٛ ٥ّٕٓبس٣ اػشب٘ذاسد وٝ سٛػي وبسثش آٔبدٜ ؿدذٜ اػدز، ٔٛسدسٛخدٝ ٚالدْ ؿدٛد. دس كدٛسر أىدبٖ        

ثب٤ذ دس آصٔب٤ـٍبٜ ثدٝ   ا٢اص لأخ سؿشٝ( ٤ب nm 365ٞب٢ ص٤ش ٔٛج)ثٝ اػشثٙب٢ ًَٛ ف٥ّشش ؿذٜ UVفّٛسػٙز 

 ت ٘ٛس٢ دس ٣ً سدض٤ٝ اػشفبدٜ ؿٛ٘ذ. ِٔٙٛس اخشٙبة اص سخش٤

اوؼ٥ذ ٥٘ششٚطٖ د٢ ٚ ٖصاص لج٥ُ ا دز٤شؿٛد، ٌبصٞب٢ ٚاوٙؾثشداس٢ دس ٔح٥ي د٥شأٖٛ ا٘دبْ ٣ٍٔٞٙب٣ٔ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ -يادآٍري

ٓجٛس  ا٢(وٝ ٞٛا٢ د٥شأٖٛ اص ًش٤ك كبف٣ ٞٛا )ثب ٤ب ثذٖٚ ٚخٛد ٔٛاد رسٍٜٞٙب٣ٔ سبث٥ش لشاس دٞٙذ.٘جب٤ذ ٤ىذبسا٣ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ سا سحز

  ٞب٢ دٞذ وٝ اس ن. ٌٔبِٔبر ٘ـبٖ ٣ٔؿٛد٣ٔا٤دبد ٣٤ ٞبكبف٣ا٥ٙٗ د٥شٖ غ٣ٙ ؿذٜ ثش س٢ٚ [a]ثٙضٚ 50اس ن %وٙذ، 

                                                 
1- Methylacenaphthalene 

2- Fluorene 
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  ٞب٢ ٘ضد٤ه ٘با٥ض ٞب دس ػٌٛق ٔح٥يغ٣ٙ ؿذٜ ثش س٢ٚ كبف٣ 1د٥شٖ[a]ثشداس٢ ٘شٔبَ ٤ب ثشا٢ ثٙضٚدز٤ش دس ٣ً ٕ٘ٛ٘ٝٚاوٙؾ

 .[11]ٚ  [10]، [8]، [3] ثبؿذ٣ٔ

صٔب٤ـٍب٣ٞ ٤ب دس ٔٙبًك ٔدبٚس ٔٙددش ثدٝ آِدٛدٜ    آػبص٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ب سدض٤ٝ ٞب٢ سٙجبوٛ دس آٔبدٜاػشٕٔبَ فشاٚسدٜ

 ؿٛد. ٣ٔ PAHٞب ثب ؿذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 اقذاهاذ ايوٌي 6

ٔٛاد٢، ا٘ذ. دس ٍٞٙبْ وبس وشدٖ ثب ا٥ٙٗ ثٙذ٢ ؿذٜصا ًجمٝد٤ٍش ثٝ ٓٙٛاٖ ٔٛاد ػشًبٖ PAH ٤ٗد٥شٖ ٚ اٙذ[a]ثٙضٚ -1 ّطذار

 الذأبر ا٣ٕٙ٤ ثب٤ذ ا٘دبْ ؿٛد. 

دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد سٕبْ ٔٛاسد ا٣ٕٙ٤ ٚ ثٟذاؿش٣ ٘ٛؿشٝ ٘ـذٜ اػز. دس كٛسر ٚخٛد ا٥ٙٗ ٔٛاسد٢، ٔؼئ٥ِٛز  -2 ّطذار

 ٟٓذٜ وبسثش ا٤ٗ اػشب٘ذاسد اػز. ثشلشاس٢ الذأبر ا٣ٕٙ٤ ٚ ػ ٔش٣ ٔٙبػت ٚ اخشا٢ آٖ ثش

ؾ ٚصٖ و٥ٙدذ.  ىوٙٙذ. سشو٥جدبر خدبِق سا ثدب اػدشفبدٜ اص دػدش     ُ ٣ٔصا ٕٓثٝ ٓٙٛاٖ ٔٛاد ػشًبٖ PAHسٕبْ 

دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٔمشسار ثٝ دسػدش٣،   ٣صثبِٝ ػٕ ثٝ ٓٙٛاٖ ٞب ٚ اػشب٘ذاسدٞب٢ اػشفبدٜ ٘ـذٜ سإ٘ٛ٘ٝ

( nm 356ٔٛج )ًَٛثب دػش٣  UVثٝ كٛسر ِٔٙٓ ثب ٤ه لأخ  ساآصٔب٤ـٍب٣ٞ  سد٥ٟضارٞب سا دفْ و٥ٙذ. آٖ

ثٝ ٤ٚظٜ ذاسد ٘ٞب٢ ٔـخق ؿذٜ دس ا٤ٗ اػشبدٞٙذٜ آِٛد٣ٌ ثشسػ٣ و٥ٙذ. ثشخ٣ اص ح َفّٛسػب٘غ ٘ـبٖ ٢اثش

ٞب، ثبؿٙذ. ٍٞٙبْ اػشفبدٜ اص ا٤ٗ ح ٤َب خزة اص ًش٤ك دٛػز ثشا٢ ػ ٔش٣ ٔوش ٣ٔ سٙفغدس كٛسر ٍٞضاٖ 

دس ص٤دش ٞدٛد   سا ٥٘دبص داس٘دذ،    ٣٤ٞبح َ ثٝ ا٥ٙٗ ٞب٣٤ و٥ّٕٓٝبر ٕٞٝسا ا٘دبْ د٥ٞذ. لاصْ ٣ ًالذأبر احش٥ب

 ا٘دبْ د٥ٞذ.

 ٍسايل   7

 ترداريًوًَِ 7-1

 ترداريٍاحذ ًوًَِ      7-1-1

. ا٤دٗ  [12] ٘ـبٖ دادٜ ؿدذٜ اػدز   1آٚس٢ ؿبُٔ كبف٣ رسار دش ؿذٜ ثب سّٝ خبرة دس ؿىُ ٤ه ػبٔب٘ٝ خْٕ

وٝ ثدب   mm 102رسار حّم٢ٛ داس٢ كبف٣ ث٥ّز ٍ٘ٝب( ثب ل2داس٘ذٜ كبف٣ فّض٢ )لؼٕز ٤ه ٍ٘ٝؿبُٔ ػبٔب٘ٝ 

( ثدب  1ٍ٘ٝ داؿشٝ ؿذٜ ٚ ثٝ ٤ده اػدشٛا٘ٝ فّدض٢ )لؼدٕز      50% سٚص٘ٝ ٔؼبحزثب  ٤mm 2/1ه غشثبَ فٛلاد٢ 

  ٔشلدُ ؿدذٜ اػدز.     mm 125دس  mm 64ا٢ ثشٚػ٥ّ٥ىبس٣ ثدٝ اثٔدبد   داس٢ وبسسش٤ح خبرة ؿ٥ـٝلبث٥ّز ٍ٘ٝ

ٚ دس  ((PTFEٓٙٛاٖ ٔثبَ د٣ّ سششا فّٛسٚ اس٥ّٗ )ثٙذ٢ خٙث٣ ٔدٟض ؿذٜ )ثٝ آة ٞب٢داس٘ذٜ كبف٣ ثٝ ٚاؿشٍ٘ٝ

ثدٝ ٓٙدٛاٖ ٔثدبَ لاػدش٥ه     )ٚ خٙث٣  دز٤شٞش دٚ ًشن كبف٣ لشاس دادٜ ؿذٜ اػز. ٕٞچ٥ٙٗ ٚاؿشٞب٢ اٌ٘ٔبن

  ودبسسش٤ح خدبرة   ؿدٛد.  ٘فٛر ٞٛا دس ٞش ا٘شٟب٢ ودبسسش٤ح خدبرة اػدشفبدٜ ٔد٣     خٟز خ٥ٌّٛش٢ اص (ػ٥ّ٥ى٣٘ٛ

ٔشدش٢ ودٝ   ٣ّ٥ٔ 2/1ثشا٢ غشثبَ فٛلاد٢  ٌب٣ٞ ساداس ؿذٜ سب سى٥ٝد٘ذا٘ٝ سشاص ا٘شٟب٢ دب٥٤ٗ mm 20 ،ا٢ؿ٥ـٝ

ودبسسش٤ح   ٔشلدُ ودشدٜ سدب    1ا٢ سا ثٝ لؼٕز وبسسش٤ح خبرة ؿ٥ـٝ وٙذ، فشاٞٓ وٙذ.داس٢ ٣ٔٞب سا ٍ٘ٝخبرة

                                                 
1- Benzo[a]pyrene 
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ٝ  ث٥ٗ ٚاؿشٞب دسصثٙذ٢ ؿٛد. ٚاحذ ا٢ؿ٥ـٝ خبرة ؿدشق دادٜ ؿدذٜ اػدز. ٚاحدذٞب٢      [12] ثدشداس٢ دس ٕ٘ٛ٘د

  ثبؿٙذ.ثشداس٢ ٔـبثٝ ٥٘ض ثٝ كٛسر سدبس٢ دس دػششع ٣ٕٔ٘ٝ٘ٛ

 ساهاًِ خوح کردى تا حدن تالا 7-1-2

 دس ػشاػدش سا  ٥ٌl/min 250ش ٞٛا وٝ لبث٥ّز فشاٞٓ ٕ٘ٛدٖ خش٤بٖ ٞٛا٢ ثبثز سدب  ػبٔب٘ٝ دٕخ وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞش

خٟدز  )٥ٌش خد    بػت، ا٘ذاصٜثشداس٢ داؿشٝ ثبؿذ. ا٤ٗ ػبٔب٘ٝ ثب٤ذ ثٝ ٤ه ٚػ٥ّٝ وٙششَ خش٤بٖ ٔٙٚاحذ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٖ ٤د خش٤بٖ ٔٙبػت ثب  دب٤ؾثشداس٢ ٤ب د٤ٍش ٚػ٥ّٝ ٥ٌش٢ فـبس لٌشٜ دس ػشاػش ٚاحذ ٕ٘ٛ٘ٝا٘ذاصٜ  (ػدٙح ه صٔدب

ٝ   m 3حدذالُ  ) ٤ه ؿًّٙ سخ٥ّٝ خٟز حُٕ ٞٛا٢ سخ٥ّٝ ؿدذٜ     ثبؿدذ. ٚسٚد٢  ٔدٟدض   (٥ٌدش دٚسسدش اص ٕ٘ٛ٘د

٥ٌش ٔشٕب٤ُ ثٝ ثدبلا ثبؿدذ، ا٤دٗ    ثبؿذ. دس كٛسس٣ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌش ٕٔىٗ اػز ٔشٕب٤ُ ثٝ ًشن ثبلا ٤ب دب٥٤ٕٗ٘ٛ٘ٝ

 ثٝ حفبٍ ثبساٖ ٚ ٌشد ٚ غجبس ٔدٟض ثبؿذ. ثب٤ذ ٚػ٥ّٝ 

ؿٛد، ٕٞشاٜ ثب رسار ثٝ ًٛس و٣ّ ثش س٢ٚ رسار س٤ض ٔشٕشوض PAH٣ٔ ثبؿذ، ك حذ٤ذ وبسثش ٣ٔثٝ ٞب ا٘شخبة ٚسٚد٢ -يادآٍري

 داسد. ٥ٌPAHش٢ ٔمذاس وُ ٣ ثش س٢ٚ ا٘ذاصٜسبث٥ش وٕا٘ذاصٜ رسار  دس ا٤ٗ كٛسر ٘مٌٝ ثشؽ

 کٌٌذُ خرياى کالیثرُ 7-1-3

٥ٌش٢ خش٤بٖ ٔٙبػت وٝ داسا٢ لبث٥ّز اسلبَ ثٝ ٚسٚد٢ ٚاحذ ٤ه فـبسػٙح وب٥ِجشٜ ؿذٜ ٤ب د٤ٍش ٚػب٤ُ ا٘ذاصٜ

 ذ. ثشداس٢ ثبؿٕ٘ٛ٘ٝ

 اي ّاي ررُغافي 7-1-4

ؼدشٝ ؿدذٜ ثدب اػد٥ذ ثدب ٤ده ثدبصدٜ سلدف٥ٝ         ؿ، ٜد٥ٛ٘ذ ، ثذmm 102ٖٚش ٌا٥ِبن وٛاسسض٢ ثب اثٔبد ٥ٔىشٚ، ثب ل

ٞب٣٤ ثب ا٘ذاصٜ ٔٙبػت ثؼشٝ ثٝ ٤ب د٤ٍش كبف٣ μm 5/0وٕشش اص  لٌش٣ ثب وؼش خش٣ٔ ٤ب ثٟشش ثشا٢ رساس %99/99

 ثشداس٢ ٔٛسد اػشفبدٜ.احذ ٕ٘ٛ٘ٝٚ

دٛؿ٥ذٜ  ،ٕٞشاٜ ثب رسار PAHس٢ آٚٔٛسد اػشفبدٜ ثشا٢ خْٕ PTFEا٥ِبن وٛاسسض٢ ثب  ا٢ ٤با٥ِبن ؿ٥ـٝ ٞب٢كبف٣ -يادآٍري

 ٌزاس٢ اِضأبر ٔـخق ؿذٜ ّٕٓىشد٢ ثٝ ٚػ٥ّٝ وبسثش اػشفبدٜ و٥ٙذ.ٞب دس اصا٢ كحٝاص ا٤ٗ كبف٣ .[12] ذ٘ؿ٤ٛب اؿجبّ ٣ٔ

mg/cmش، اٍب٣ِ س، ّ٘ٛ د٣ّ افَم خلي اٍرزاى    7-1-5
ٚ لٌدش   mm 76ٞب٣٤ ثٝ ًَٛ ، ثٝ ؿىُ اػشٛا22ٝ٘ 3

mm 62 ٙٔ ٜثشداس٢ ٔٛسد اػشفبدٜ ثشؽ د٥ٞذ. بػت، ثؼشٝ ثٝ ٚاحذ ٤ٕٝ٘ٛ٘ب د٤ٍش ا٘ذاص 

، اص لجدُ  μm 500ٞب٢ وش٢ٚ، ثب لٌش (، دا٘ٝ XAD-2ٖ/ د٢ ٥ُ٘ٚ ثٙضٖ )ش، د٥ّٕش اػش٥يي خاربزر   7-1-6

 س٥ٕض ؿذٜ. 

اٙذ حّمٝ دس ثٝ ًٛس ٔٛثش ثب ػٝ ٤ب  PAHدٞذ وٝ ٘ـبٖ ٣ٔ 6-1-7سب  1-1-7ثشداس٢ ٔزوٛس دس ثٙذ ػبٔب٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ -يادآٍري

mٚ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ  l/min 225ثشداس٢ ػشٓز ٕ٘ٛ٘ٝ
         [. دس 20[ سب ]14[، ]9[، ]6[، ]4افشٙذ ]٤ب وٕشش ثٝ سّٝ ٣ٔ 350 3

mٞب٢ ٞٛا٣٤ ثضسٌشش ) ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ اص حدٓ PAHآٚس٢ ٥ٌشٞب٢ د٤ٍش، خٟز خْٕٕ٘ٛ٘ٝ
ٞب٢ ثضسٌشش )ثٝ ( اص كبف700٣ 3

 ثب اثٔبد  PUF دـز ػشٞٓ ) ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ اسلبلار ضسٌششُشف٥ز ث بٞب٢ خبرة ثسّٝ( ٚ mm 250 × mm 200ٓٙٛاٖ ٔثبَ 

mm 62  ×mm 77[.28سب ] [21]، [7[، ]5[، ]2[، ]1]  ( اػشفبدٜ ؿذٜ اػز 

 ٞب. ٞب ٚ كبف٣خب٣٤ وبسسش٤ح٤ب لاػش٥ه لاسىؼ٣، ثشا٢ خبثٝ ٖاػش٥ش، د٣ّدسسکص    7-1-7
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ٝ   دسددٛؽ دد٥    ثدب ٌدزاس٢ ؿدذٜ   ٘بدز٤ش، ثشاؼتر، ٞٛا ٘فٛظرٍف ًوًَِ   7-1-8     سشخ٥حدب    ،داس )ثدب ٤ده دٞب٘د

ٞب٢ خدبرة دس  ٞب ٚ وبسسش٤حداس٢ كبف٣( خٟز ٥PTFEٍٝ٘ذٜ ؿذٜ ثب ؿٞب٢ دٛا٢ ثب دسدٛؽٞب٢ ؿ٥ـٝثٌش٢

  .٣ً ا٘شمبَ ثٝ آصٔب٤ـٍبٜ

Cٞب دس دٔب٢ داس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، خٟز ٍ٘ٝظرف يخ   7-1-9
      َ ثدٝ آصٔب٤ـدٍبٜ ددغ اص    ًد٣ ا٘شمدب   دس ٤دب وٕشدش   °0

 آٚس٢. خْٕ

ٝ      ّادادُ ترگِ  7-1-11     ثدشداس٢ دس ٔدذر صٔدبٖ    ، ثشا٢ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ، خٟدز ثجدز ودشدٖ ٔٛل٥ٔدز ٚ صٔدبٖ ٕ٘ٛ٘د

 . ٜثشداس٢ ؿذثشداس٢، صٔبٖ ؿشّٚ ٚ حدٓ ٞٛا٢ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ

 

 
 راٌّوا:

 ٚسٚد٢ خش٤بٖ ٞٛا       1

 ا٢كبف٣ رسٜ       2

 ثشداس٢ٚاحذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔدٕٛٓٝ       3

 خشٚخ٣ خش٤بٖ ٞٛا       4

 داس٢ كبف٣حّمٝ ٍ٘ٝ       5

 ٚاؿش دسصثٙذ٢       6

 mm 102كبف٣ ا٥ِبن وٛاسسض٢        7

 

داس٘ذٜ كبف٣غشثبَ ٍ٘ٝ        8  

(2داس٘ذٜ كبف٣ )لؼٕز ٍ٘ٝ        9  

 (XAD-2دس كٛسر اػشفبدٜ اص خبرة )داس٢ غشثبَ ٍ٘ٝ      10

 ا٢سش٤ح ؿ٥ـٝسوب      11

 (٤PUFب  XAD-2خبرة )      12

 داس٢غشثبَ ٍ٘ٝ       13

  (1داس٘ذٜ وبسسش٤ح )لؼٕز ٍ٘ٝ       14

 ترداريهثالي از ٍاحذ ًوًَِ -1ضکل 
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 سازي ًوًَِ آهادُ 7-2

ٗ ٤د ، ٕٞدشاٜ ثدب   ml 200 ٓ، حدکٌٌذُ سَکسلِساهاًِ اسسخراج   7-2-1  اٍبِٙدذٜ ٚ ٤ده   ml 500 ه ثدبِ

 ml 500وٙٙدذٜ  ؿٛد ٤ه اػشخشاج٣ٔاػشخشاج  ،ا٢ ثذٖٚ سخ٥ّٝس كٛسس٣ وٝ وبسسش٤ح خبرة ؿ٥ـٝٔٙبػت. د

 ثبؿذ. ٔٛسد ٥٘بص ٣ٔ ml 1000 ٚ ثبِٗ

KDّاي زغلیظ کٌٌذُ    7-2-2
ٝ  ثب دسدٛؽ ml10ثٙذ٢ ؿذٜ ٞب٢ ص٤ٙٝ، ml 500ِِٝٛحدٓ ، 1 ا٢ ٞدب٢ ؿ٥ـد

 . 2ٝ سٛد٣ػس ػ٥ٙذ -ٔبوشٚ ا٢ ٚ ػشٖٛ ػٙجبدٜ

٥ٔىشٚ ٞب٢ ، ػشml 1ٖٛٞب٢ سجخ٥شوٙٙذٜ ٥ٔىشٚ ثب ٌٙدب٤ؾ ، ؿبُٔ ِِّٛٝاي زثخیريزغلیظ کٌٌذُ   7-2-3

Cحٕبْ آة ثب وٙششَ دٔب٢  )اخش٥بس٢(، سػ٥ٙذ -
، ٚػب٤ُ دبوؼبص٢ ٥٘ششٚطٖ ٕٞشاٜ ثب وٙششَ خش٤بٖ لبثُ ± °5

 س٥ِٙٓ. 

 خلیعسسَى ّاي ز     7-2-4

 . mm 5/11ٌش داخ٣ّ ٚ ل mm 60ٞب٢ وشٚٔبسٌٛشاف٣ ثب ًَٛ ػشٖٛ

 گرهخاًِ خلاء  7-2-5

٥٘ششٚطٖ( دس ٔدذر  خش٤بٖ )ثب  kPa 35سب  kPa 30داس٢ خ   دس وٗ ثب لبث٥ّز ٤ٍٝ٘ه ػبٔب٘ٝ ٌشٔخب٘ٝ خـه

 . ب٘ٝ سٚصه ؿج٤

C، ثب لبث٥ّز ا٤دبد ػشٔب٤ؾ اص يخچال يا فريسر آزهايطگاّي     7-2-6
Cسب  °4

°20- 

خب٣٤ اػشب٘ذاسدٞب٢ ثب ػ٥ٕز ثبلا ثدب ٔٙجدْ ٘دٛس٢    ، ثشا٢ خبثًٝذهاى تالادسسکص يا َّد تا راخؼثِ     7-2-7

 . UVداسا٢ ف٥ّشش 

 ، ؿ٥ـٝ ثشٚػ٥ّ٥ىبس٣. ml 40ثب ٌٙدب٤ؾ  ّا،ٍيال     7-2-8

ٞب٢ وٙٙذٜ ٔخش٣ًٚ ٚ دسدٛؽه دس٤بفز٤، ؿ٥ـٝ ثشٚػ٥ّ٥ىبس٣ ثب ml 2، ثب ٌٙدب٤ؾ ّاهیٌي ٍيال     7-2-9

 داس٘ذٜ ٤ٚبَ. ٝٚ ٍ٘ PTFEدٛؿ٥ذٜ ؿذٜ ثب 

 ، ؿ٥ـٝ ثشٚػ٥ّ٥ىبس٣. ml 50، ثب ٌٙدب٤ؾ ارلي هاير   7-2-11

سدب   mm 3/0ٞب٣٤ ثٝ لٌش ، ح َ اػشخشاج ؿذٜ، ػ٥ّ٥ىٖٛ وبسث٥ذ ٤ب ٔٔبدَ ثب آٖ، دا٘ٝسٌگ خَش  11 -7-2

mm 9/0 

 ٤ب فٛلاد هذ صً٘.  PTFE، دٛؿ٥ذٜ ؿذٜ ثب قاضقک )اسدازَل(    7-2-12

 ٤ب فٛلاد هذ صً٘.  PTFE، دٛؿ٥ذٜ ؿذٜ ثب ًثرک ّااًثرّا ٍ ا   7-2-13

                                                 
1- Kuderna-Danish 

2- 3-ball macro-Snyder column 
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 ّا زدسيِ ًوًَِ 7-3

 سٌح کرٍهازَگرافي گاري/خرهي عیف 7-3-1

ػٙح خش٣ٔ ٚ دشداصؿٍش دادٜ، ٔٙبػت ثشا٢ سضس٤ك ثذٖٚ ثٝ ٥ًف ٌبص٢ وشٚٔبسٌٛشاف٣اِحبق ا٢ ثب ػبٔب٘ٝ سدض٤ٝ

 ٞدب ٞب، ٌبصٞب ٚ ػش٣٤ً٘، ِٛاصْ ػشٖٛ، ثجز وٙٙذٜس٤ض٢ دٔبج٣ ٔٛسد ٥٘بص ؿبُٔ ثش٘بٔٝ٘سفى٥ه ٚ ٕٞٝ ِٛاصْ خب

 . ثبؿذٔٛسد ٥٘بص ٣ٔ

 mm 25/0، لٌش داخ٣ّ m 50سب  m 30ػ٥ّ٥ىب٢ ٌذاخشٝ ثب ًَٛ  ٥٤ٛٔٙٝ ػشٖٛ ،GCّاي سسَى     7-3-2

ٔٙبػدت د٤ٍدش.    ٞدب٢ داسا٢ د٥ٛ٘ذ ٓشه٣ ٤ب ػشٖٛ mm 25/0 ٓثب هخبٔز ف٥ّ 5% ٥ى٥ُٖٛ ٔش٥ُ ػ٥ّٙوٝ ثب ف

 40دّد٣ ا٥ٕ٤دذ ٚ %   60ٌشاف٥ز )ثدٝ ٓٙدٛاٖ ٔثدبَ، %    40وٕشش اص % خش٣ٔ سبٜ ػبخشٝ ؿذٜ ثب وؼشٞب٢ وِِٛٛٝ

 دس ٚسٚد٢ سضس٤ك ػشٖٛ وشٚٔبسٌٛشاف٣ ٌبص٢ اػشفبدٜ ؿٛ٘ذ.  PAHٌشاف٥ز( ثب٤ذ خٟز اخشٙبة اص أىبٖ خزة 

ٚ ػدبخز   GC ٞدب دس ثشا٢ سضس٤ك ٕ٘ٛ٘ٝ μl 10 ،μl 50، μl 100  ٚμl 250، ثب ٌٙدب٤ؾ ّاسرًگ     7-3-3

  ٞب٢ غ٣ٙ ؿذٜ. ٔشخْ ٚ ٔحَّٛ دوب٥ِجشاػ٥ٖٛ، اػشب٘ذاس

 هَاد ٍ / يا ٍاکٌطگرّا 8

  .وشٚٔبسٌٛشاف٣ دسخٝ خّٛف، سم٥ٌش ؿذٜ دس ؿ٥ـٝ، ثب اسسي  8-1

8-2 n – وشٚٔبسٌٛشاف٣.  دسخٝ خّٛف، سم٥ٌش ؿذٜ دس ؿ٥ـٝ، ثب ّگساى 

 . 2% اسبَ٘ٛ وؼش حد٣ٕ ؿذٜ ثب داؿشٍٝ٘ٝ، ثب خّٛف ٚاوٙـٍش، ازیل ازردي 8-3

 وشٚٔبسٌٛشاف٣.  دسخٝ خّٛف، سم٥ٌش ؿذٜ دس ؿ٥ـٝ، ثب هساى کلرٍدي 8-4

 وشٚٔبسٌٛشاف٣.  دسخٝ خّٛف) اخش٥بس٢(، سم٥ٌش ؿذٜ دس ؿ٥ـٝ، ثب ّگساى  سیلکَ 8-5

 وشٚٔبسٌٛشاف٣.  دسخٝ خّٛف ، سم٥ٌش ؿذٜ دس ؿ٥ـٝ، ثبزَلَئي 8-6

 وشٚٔبسٌٛشاف٣. خٝ خّٛفدس، سم٥ٌش ؿذٜ دس ؿ٥ـٝ، ثب ساىٌخ 8-7

 ٝ ٚػ٥ّٝ)خبِق ؿذٜ ث μm 200سب  μm 75ا٢ ثٝ لٌش ، دا60ٝ٘، ثب دسخٝ خّٛف ثبلا، ّ٘ٛ سیلیکاشل 8-8

  (. 1-1-11ٔشبٖ ؿشق دادٜ ؿذٜ دس ثٙذ  وّشٚد٢ثب اػشخشاج 

ٔشبٖ ٚ ثدٝ   وّشٚ، ثذٖٚ آة، ثب خّٛف ٚاوٙـٍش )خبِق ؿذٜ ثٝ ٚػ٥ّٝ ؿؼشـٛ ثب د٢سذين سَلفاذ 8-9

Cد٣ٞ دس ٌشٔبد٘جبَ آٖ 
 ػبٓز دس ػ٣ٙ٥ وٓ ٕٓك.  4ثٝ ٔذر  °450

٤ددب د٤ٍددش  d12 1-٘شٗا[ فّددٛسk، ثٙددضٚ ]d10 -، د٥ددشd10ٖ -، فّددٛسٖاستتساًذاردّاي تتتازدُ استتسخراج 8-11

ٞب٢ غ٣ٙ ؿذٜ اص ا٤ٗ اػشب٘ذاسدٞب ٤ب ثٟشش. ٔحَّٛ 98داس ثب خّٛف وؼش خش٣ٔ %اػشب٘ذاسدٞب٢ ٔٙبػت دٚسش٤ٓ

  ؿدٛ٘ذ. ٕٞچٙد٥ٗ   آٔدبدٜ ٔد٣   ng/μl 50سب غِّدز   ،ب د٢ وّشٚٔشبٖ، ٞش وذاْ وٝ ٔٙبػت اػزٍٞضاٖ ٤ – nدس 

                                                 
1- Benzo[k]fluoranthene-d12 
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ُ د٢ ثشٔدٛ ثد٣   -2'2ٚسدٛاٖ ٓد ٜٚ ثدش آٖ اص    ٣ٔ ٛ دودب   – 6'ٚ  6ٚ  5'ٚ  5ٚ  4'4ٚٚ  3'3ٚٚ 2'2ٚٚ  1ف٥ٙد       سٚ فّد

Cؿذٜ ثب داس ٘ـبٖ ٤PAHب  2ف٥ُٙث٣
  بدٜ وشد.ثٝ ٓٙٛاٖ اػشب٘ذاسدٞب٢ ثبصدٜ اػشخشاج اػشف 13

d12 -وش٤ؼٗ d12،5-دش٤ّٗ d10،4 -ٗشآػٙف d8،3-ٗ، ٘فشبِاسساًذاردّاي داخلي 8-11
6
ثب خّٛف وؼدشخش٣ٔ   

  ٤ب ثٟشش. %98

 ٕ٘ٛ٘ٝ.  غ٥َّس ثشا٢ثب خّٛف ثبلا ، ٌبص حبُٔ ٥ّٞٓ ثب خّٛف ثؼ٥بس ثبلا ٚ ٥٘ششٚطٖ گازّاي هسراکن ضذُ 8-12

 ترداري سازي هحیظ ًوًَِآهادُ 9

 اٍرزاىيفَم خل 9-1

 سدب  ػبٓز 14سا دس ٤ه دػشٍبٜ ػٛوؼّٝ لشاس دادٜ ٚ دس اثشذا ثب اػشٗ ثٝ ٔذر  PUFسٛح  ،ثشا٢ سخ٥ّق ا٥ِٚٝ

دٚسٜ دس ٞش ػبٓز اػشخشاج و٥ٙذ. ػذغ اػشخشاج ػٛوؼّٝ دْٚ سا ثدٝ ٔدذر    4ػبٓز ثٝ ًٛس سمش٤ج٣ دس  24

ٍٞضاٖ ا٘دبْ  n–ش دس ساس٥ُ اد٢ 10ػبٓز ثب ٔخّٛى وؼش حد٣ٕ %ٞش دس  ٜدٚس 4ػبٓز دس  24 سب ػبٓز 14

ؿشق دادٜ ؿدذٜ اػدز، اػدشفبدٜ     11ٞب٢ ٔٙبػت دس ٔشحّٝ اػشخشاج ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ثٙذ د٥ٞذ )٤ب اص د٤ٍش ح َ

اص آٖ اػشفبدٜ وشد.  ٔدذد سٛاٖثٝ دسػش٣ س٥ٕض ٌشدد، ٣ٔ PUFو٥ٙذ(. دس كٛسس٣ وٝ دغ اص ٞش اػشفبدٜ، سٛح 

ش٤ت لبثُ سٛخ٣ٟ ثش س٢ٚ ّٕٓىشد ا٤دبد ؿدٛد، س٥ٔد٥ٗ ٘ـدذٜ اػدز، أدب      سٔذاد أىبٖ اػشفبدٜ لجُ اص آ٘ىٝ سخ

  اػشفبدٜ ٘ـٛد.  ثبس 6ث٥ؾ اص  ؿٛد ثذٖٚ ثشسػ٣ ٓذْ ٚخٛد سغ٥٥ش دس ّٕٓىشد،سٛك٥ٝ ٣ٔ

ٞب٢ اػشخشاج دس ٍٞضاٖ )٤ب د٤ٍش ح َ n–ش دس ساس٥ُ اد٢ 10وؼش حد٣ٕ % ؿٛد،ٔدذد اػشفبدٜ ٣ٔ PUFاٌش سٛح  -يادآٍري

  سٛا٘ٙذ ثٝ ٓٙٛاٖ ح َ ثشا٢ سخ٥ّق اػشفبدٜ ؿٛ٘ذ. ت ثٛدٖ( ٣ٔكٛسر ٔٙبػ

اػشخشاج ؿذٜ سا دس ٤ه ٌشٔخب٘ٝ خ   ٔشلُ ؿذٜ ثٝ خش٤بٖ ٌبص ٥٘ششٚطٖ ثب خّٛف ثبلا لدشاس دادٜ   PUFسٛح 

)سب صٔب٣٘ ودٝ سدٛح ٔشدٛسْ ٍ٘دشدد(.      ػبٓز خـه و٥ٙذ 4 سب ػبٓز 2ٚ دس دٔب٢ اسبق ثٝ ٔذر صٔبٖ سمش٤ج٣ 

ٞدب٢  ش٘جٞب٢ لاػش٥ى٣ لاسىؼ٣ ٚ ااػشش ٤ب دػشىؾؿذٜ ٚ سخ٥ّق ؿذٜ سا ثب اػشفبدٜ اص د٣ّ خـه PUFسٛح 

 ا٢ لشاس د٥ٞذ. ثشداس٢ ؿ٥ـٝدس وبسسش٤ح ٕ٘ٛ٘ٝ PTFEدٛؿ٥ذٜ ؿذٜ ثب 

 (XAD-2ًٍیل تٌسى )ى ديررزيي اسسی 9-2

ٝ g 100سب  XAD-2 (g 60، دػشٝ XAD-2ثشا٢ سخ٥ّق اثشذا٣٤  لدشاس دادٜ ٚ ثدب    ( سا دس ٤ه دػشٍبٜ ػٛوؼدّ

دس ٞدش ػدبٓز، اػدشخشاج و٥ٙدذ. دس دب٤دبٖ اِٚد٥ٗ        ٜدٚس 4ػبٓز ثٝ ًٛس سمش٤جد٣   16ٔشبٖ ثٝ ٔذر  وّشٚد٢

ٗ  اػشخشاج ػٛوؼّٝ، د٢    وّشٚ ٔشبٖ اػشفبدٜ ؿذٜ سا دٚس س٤خشٝ ٚ ثب ٤ه ٚاوٙـٍش خذ٤ذ خب٤ٍض٤ٗ و٥ٙدذ. سص٤د

XAD-2 لُ ثٝ خش٤بٖ ٌبص ٥٘ششٚطٖ ثب خّٛف ثبلا لشاس سا اص دػشٍبٜ ػٛوؼّٝ خبسج وشدٜ ٚ دس ٤ه ٌشٔخب٘ٝ ٔش

                                                 
1- 2,2ʹ -dibromobiphenyl 

2- 2,2ʹ ,3,3ʹ ,4,4ʹ ,5,5ʹ ,6,6ʹ -decafluorobiphenyl 

3- Naphthalene-d8 

4- Acenaphthene-d10 

5- Perylene-d12 

6- Chrysene-d12 
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ػبٓز )سب صٔب٣٘ وٝ رسار سص٤ٗ آصادا٘ٝ خش٤بٖ داؿشٝ ثبؿٙذ( لشاس  8ا٣ِ  4دادٜ ٚ ػذغ دس دٔب٢ اسبق ثٝ ٔذر 

  د٥ٞذ. 

ثب ٥٘ششٚطٖ خـه، خـه  1ثؼشش ػ٥بَؼ٥ٖٛ ٘ػشفبدٜ اص ػبٔب٘ٝ ػٛػذبسٛاٖ ثٝ ػشٓز ثب اث٥ـشش٢ سا ٣ٔ XADسص٤ٗ  -يادآٍري

 وشد. 

. وشدٔدذد اػشفبدٜ  اص آٖ ٣ٔ سٛاٖ ،ثٝ دسػش٣ س٥ٕض ؿذٜ ثبؿذ XADدس كٛسس٣ وٝ دغ اص ٞش اػشفبدٜ، سص٤ٗ 

أدب   ،سٔذاد أىبٖ اػشفبدٜ لجُ اص آ٘ىٝ سخش٤ت لبثُ سٛخ٣ٟ ثش س٢ٚ ّٕٓىشد ا٤دبد ؿدٛد، س٥ٔد٥ٗ ٘ـدذٜ اػدز    

  س اػشفبدٜ ٘ـٛد. ثب 6ث٥ؾ اص  ؿٛد ثذٖٚ ثشسػ٣ ٓذْ ٚخٛد سغ٥٥ش دس ّٕٓىشد،سٛك٥ٝ ٣ٔ

وٝ اص لجُ اػدشخشاج ؿدذٜ اػدز سا دس ودف      PUFاص  cm 1( ٤ب سٛد٣ ثٝ هخبٔز ٤μm 75ه غشثبَ فٛلاد٢ )

 لشاس د٥ٞذ.  XAD-2داس٢ سص٤ٗ ا٢ ؿؼشٝ ؿذٜ ثب ٍٞضاٖ خٟز ٍ٘ٝوبسسش٤ح ؿ٥ـٝ

 دسا٤دٗ اسسفدبّ   ثش٤ض٤ذ.  cm 5ثشداس٢ سب ٕٓك سمش٤ج٣ سا دس وبسسش٤ح ٕ٘ٛ٘ٝ XAD-2ٍٞٙبْ خـه ؿذٖ، سص٤ٗ 

ٔشدش٢ سا ثدبلا٢   ، ٤ده ػدب٘ش٣  PUFب ٤ه سدٛح  ٤د٤ٍش٢  μm 75خبرة ٥٘بص داسد. غشثبَ  g  60سب g55 حذٚد 

 ، خٟز ٍ٘ٝ داس٢ خبرة لشاس د٥ٞذ. XADٞب٢ دا٘ٝ

 داري ًگِ 9-3

 ثشداس٢ ثبسٌزاس٢ ؿذٜ سا ثب ف٤ُٛ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ؿؼشٝ ؿذٜ ثب ٍٞدضاٖ ثذٛؿدب٥٘ذ ٚ دس ٤ده ُدشن    وبسسش٤ح ٕ٘ٛ٘ٝ

 س٥ٕض لشاس دادٜ ٚ آٖ سا ٔحىٓ ثجٙذ٤ذ. 

Cػبٓز دس دٔب٢  1ثٝ خب٢ ؿؼشـ٢ٛ ح َ، ف٤ُٛ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ سا ثٝ ٔذر  -يادآٍري
 ف٣ّ حشاسر د٥ٞذ. بدس ٤ه وٛسٜ ٔ °450

 کٌسرل ضاّذ 9-4

 ثشا٢ اػشفبدٜ لبثُ لجَٛ دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿٛد، ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ آصٔدٖٛ ٔدزوٛس دس ثٙدذ    ٞش دػشٝلجُ اص آ٘ىٝ 

ٔمدذاس    ،ثشا٢ سشو٥جبر سى٣ سا ثٝ ٓٙٛاٖ ؿبٞذ آصٔب٤ـٍب٣ٞ سدض٤ٝ و٥ٙذ.اص ٞش دػشٝ ، حذالُ ٤ه وبسسش٤ح 11

ٔمدذاس  ، ّْٔٔٛ PAHثشا٢ ٤ه ؿٛد. دس ٞش وبسسش٤ح خبرة لبثُ لجَٛ دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔ ng 10ؿبٞذ وٕشش اص 

 ؿذ.آٚس٢ ؿذٜ ثشا٢ سدض٤ٝ ثبخشْ ٔٛسد ا٘شِبس خْٕ 10ؿبٞذ ثب٤ذ وٕشش اص %

ثبؿذ. ثب ا٤ٗ حبَ، اص آ٘دب٣٤ وٝ ا٤ٗ سشو٥جبر ثشا٢ ٘فشبِٗ ٤ب فٙب٘ششٖ لبثُ دػش٥بث٣ ٣ٕ٘ ng 10ٔمبد٤ش ؿبٞذ وٕشش اص  -يادآٍري

       لجَٛثٝ ًٛس َٕٔٔٛ لبثُ  ng 50ثبؿٙذ، ٔمذاس ؿبٞذ وٕشش اص ٞب٢ ٘ؼجشب  ثبلا ٔٛخٛد ٣ٔثٝ ًٛس ٣ٓٛ٘ دس ٔح٥ي ٚ غِّز

 ثبؿذ. ٣ٔ

 داريًوًَِ تر 11

 گیر کالیثراسیَى ساهاًِ کٌسرل خرياى ًوًَِ 11-1

ثشداس٢ ثب ٤ه ٚػ٥ّٝ وٙششَ خش٤دبٖ وٙشدشَ و٥ٙدذ. وب٥ِجشاػد٥ٖٛ اٙدذ      خش٤بٖ ٞٛا سا دس ػشاػش ػبٔب٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

اػشفبدٜ اص ٥ٕٔض٢ اػشب٘ذاسد دٞب٘ٝ وب٥ِجشاػد٥ٖٛ ودٝ   ثب ٔبٜ ٤ه ثبس  6ا٢ ػبٔب٘ٝ وٙششَ خش٤بٖ سا ثب٤ذ ٞش ٘مٌٝ

٥ٌش ٔشلُ ؿذٜ اػز، ا٘دبْ داد. وب٥ِجشاػ٥ٖٛ سه ٘مٌدٝ سا لجدُ ٚ ثٔدذ اص ٞدش     ٛلز ثش ٚسٚد٢ ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ًٛس ٔ

                                                 
1- Fluidized-bed 
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٥ٌش ٌبص خـه ثب خش٤بٖ ثبلا دس كٛسس٣ وٝ ثٝ ٓٙٛاٖ اػشب٘ذاسد ا٘شمبَ، آٚس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دبْ د٥ٞذ. ٤ه ا٘ذاصٜخْٕ

 ش وب٥ِجشٜ و٥ٙذ: ٥ٌش سا ثب٤ذ دس ٔٛاسد ص٤سٛا٘ذ اػشفبدٜ ٌشدد. ٕ٘ٛ٘ٝسب٥٤ذ ؿذٜ ثبؿذ ٣ٔ

 بْ اػشفبدٜ اص ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌش خذ٤ذ؛اِف( ٍٞٙ

 ؛ة( دغ اص س٥ٕٔشار ٕٓذٜ ٤ب ٍ٘ٝ داس٢

  ؛وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ا٘حشان داؿشٝ ثبؿذاص ٔٙح٣ٙ  7ح( ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٞش ٘مٌٝ ٥ٕٔض٢ ث٥ؾ اص %

ب آٖ وب٥ِجشٜ ٥ٌش ث( اص آ٘چٝ وٝ XADٕٝ٘ٛ٘دس ثشاثش  PUFآٚس٢ ٔشفبٚر )ر( ٍٞٙبْ اػشفبدٜ اص ٤ه ٔح٥ي خْٕ

 ؛ؿذٜ اػز

 ص( دس فٛاكُ ٔـخق ؿذٜ دس دػشٛسإُِٔ. 

ؿٛد. ٥ٌش ٞٛا ثب اػشفبدٜ اص ٤ه اػشب٘ذاسد ا٘شمبَ ػشٓز خش٤بٖ دٞب٘ٝ وب٥ِجشٜ ؿذٜ ا٘دبْ ٣ٔوب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

دغ اص  ٔثجز ٌٛا٣ٞ و٥ٙذ. ػٙحدث٣ ٞب٢اػشب٘ذاسد ا٘شمبَ ػشٓز خش٤بٖ سا ثب٤ذ دس آصٔب٤ـٍبٜ دس ثشاثش دػشٍبٜ

د٤ذ٣ٌ ٔحبفِز ؿٛد، ا٘دبْ ٌٛا٣ٞ ؿذٖ، ٌٛا٣ٞ ٔدذد سا ثب٤ذ ٤ه ثبس دس ػبَ دس كٛسس٣ وٝ دٞب٘ٝ اص آػ٥ت

 د٥ٞذ. 

 ديٌاهیک  تازداريترداري يا تازدُ زؼییي تازدُ ًوًَِ 11-2

ثدشداس٢  ٘ٝا٘ذاص٢ ٞش ثش٘بٔٝ ٕ٘ٛساٜ صٔٛسد ٞذن ثب٤ذ سحز ؿشا٤ي ٔٛسد ا٘شِبس لجُ ا ٥ٌPAHش ثشا٢ ثبصدٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

س٤ض٢ ؿذٜ ثبؿذ، س٥٥ٔٗ ثبصدٜ  ٟٔٓ ػبٓز ثش٘بٔٝ 24ثشداس٢ ث٥ؾ اص ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝسب٥٤ذ ٌشدد. دس كٛسس٣ وٝ دٚسٜ

 ثدبصداس٢ ثشداس٢ ثدٝ كدٛسر ٔؼدشم٥ٓ ٤دب سخٕد٥ٗ آٖ اص ثدبصدٜ       اػز. ّٕٓىشد لبثُ لجَٛ ثب س٥٥ٔٗ ثبصدٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؿٛد. د٤ٙب٥ٔه ا٤دبد ٣ٔ

 PAHا٢ ودٝ ؿدبُٔ اغّدت    ٣ وشدٖ ٔحَّٛ سشو٥جبر ٔٛسدِ٘ش )٤ب ا٘شخبة ٕ٘ٛ٘ٝ( ثب غESٙثشداس٢ )ثبصدٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ػدذغ دس   ؿدٛد ٣ٔس٥ٕض وٝ ثب وبسسش٤ح ثخبس دش ؿذٜ اػز، س٥٥ٔٗ  ا٢ٜٞب٢ فشاس ثبؿذ( ثش س٢ٚ ٤ه كبف٣ رس

ؿدٛد،  ا٢ وٝ ٕ٘ٛ٘دٝ ثدشداس٢ ٔد٣   ٥ـ٥ٙٝثحد٣ٕ اص ٞٛا ٔٔبدَ ثب حدٓ  ،ؿذٜ ٘لتػشاػش ٚاحذ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس٢ 

دـدز ٤ده    ( ثب غ٣ٙ وشدٖ خبرة ثٝ كدٛسر ٔؼدشم٥ٓ ٚ لدشاس دادٖ آٖ دس   Er) ثبصداس٢ؿٛد. ثبصدٜ ٣ٔ ذٜوـ٥

 ؿٛد. دس غ٥ش ا٤ٗ كٛسر سٚؽ آصٖٔٛ ص٤ش سا ا٘دبْ د٥ٞذ. ثشداس٢ س٥٥ٔٗ ٣ٔكبف٣ س٥ٕض دس ٚاحذ ٕ٘ٛ٘ٝ

سا ثدٝ  غ٣ٙ ؿدذٜ  َٛ ثشا٢ ثبسٌزاس٢ ٤ىٙٛاخز ٚ اخشٙبة اص اؿجبّ ث٥ؾ اص حذ، ٔحّ ،ESٞب٢ ٥ٌش٢خٟز ا٘ذاصٜ

ػٌح دٞب٘ٝ  دسسا غ٣ٙ ؿذٜ ٔحَّٛ ثٝ دلز  ،Er ٞب٥ٌ٢ش٢ا٘ذاصٜ كٛسر لٌشٜ لٌشٜ ثٝ كبف٣ اهبفٝ و٥ٙذ. ثشا٢

    اص ٕٓمد٣ ودٝ ثد٥ؾ   سدب  وٝ ٔحَّٛ ثٝ كٛسر ٤ىٙٛاخز دس ػشاػش ػدٌح ٚ  ثٝ ٘ح٢ٛ لا٤ٝ خبرة سضس٤ك و٥ٙذ 

cm 1  َ ٔشبٖ ا٘دبْ ؿدٛد.   وّشٚفشاس اص لج٥ُ ٍٞضاٖ ٤ب د٢٘جبؿذ، إٓبَ ٌشدد. غ٣ٙ وشدٖ ٔحَّٛ ثب٤ذ دس ح

ٞب٢ ٔٛسد ا٘شِبس سشو٥جبر ٔٛسد ثشسػ٣ ثشاثش غِّز 10اص  ؾ٥ٔضاٖ غ٣ٙ وشدٖ ثب٤ذ حذالُ ثب ػٝ ثشاثش أب ٘ٝ ث٥

٣ٔ ؿٛد، ٌٔبثمز داؿشٝ ثبؿذ. اخبصٜ د٥ٞذ كبف٣ غٙد٣ ؿدذٜ ٤دب     ٜثشداس٢ وـ٥ذوٝ اص ٔح٥ي ٕ٘ٛ٘ٝ ٣٤دس ٞٛا

لجُ اص وـ٥ذٖ ٞٛا اص ػدبٔب٘ٝ خـده ؿدٛد.    ٚ  س٥ٕض ،ٓز دس ٔح٥ي ٔحبفِز ؿذٜ اص ٘ٛسػب 1خبرة ثٝ ٔذر 

س٤ض٢ ؿذٜ ثبؿذ. دٔبٞدب٢ ٔحد٥ي دس   ثشداس٢ ثب٤ذ ٔـبثٝ ثب ثش٘بٔٝ، ثش٘بٔٝٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝثشداس٢ ٚ دٚسٜػشٓز ٕ٘ٛ٘ٝ

ْ ٔٛسد ا٘شِدبس  ٣ً آصٖٔٛ ثب٤ذ ٘ضد٤ه ثٝ ٔح٥ي ٔٛسد ا٘شِبس ثبؿذ ثٝ ٤ٚظٜ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ؿشا٤ي آة ٚ ٞٛا٣٤ ٌش

  اػز. 
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ثدشا٢  ثشداس٢، خبرة ٚ كبف٣ غ٣ٙ ؿدذٜ سا ثدٝ كدٛسر خذاٌب٘دٝ سدض٤دٝ ودشدٜ ٚ       ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝثشا٢ س٥٥ٔٗ ثبصدٜ

سا اص ٔمذاس غ٣ٙ ؿذٜ ا٥ِٚدٝ ودٓ و٥ٙدذ.    ثٝ ٚػ٥ّٝ كبف٣  ثبصداس٢ٞش ثبل٥ٕب٘ذٜ  ،ثشداس٢ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝٔحبػجٝ ثبصدٜ

 سا سدض٤ٝ و٥ٙذ.  فمي خبرة ،د٤ٙب٥ٔه ثبصداس٢ثشا٢ س٥٥ٔٗ ثبصدٜ 

 ٔحبػجٝ و٥ٙذ.  1اػشفبدٜ اص ٔٔبدِٝ ب ٥ٔٔٗ سا ث PAH، ثشا٢ ٤ه ES ،ثشداس٢ثبصدٜ ٕ٘ٛ٘ٝدسكذ 

  (1)       100
0





R

S
WW

W
E% 

 وٝ دس آٖ: 

W  ٔمذاسPAH ؿٛد. آٖ وـ٥ذٜ ٣ٔ ًش٤ك اػشخشاج ؿذٜ اص خبرة دغ اص آ٘ىٝ ٞٛا اص 

W0  ٔمذاسPAH  كبف٣ إٓبَ ؿذٜ اػز. وٝ دس اثشذا ثش س٢ٚ 

WR  ٔمذاسPAH ؿٛد. آٖ وـ٥ذٜ ٣ًٔش٤ك دغ اص آ٘ىٝ ٞٛا اص  كبف٣ ٔب٘ذٜ ثش س٢ٚثبل٣ 

ٗ وٝ ثدبصدٜ وٕشدش٢ سا ثدٝ    ٥ّثبؿذ، ثٝ اػشثٙب٢ ٘فشبِٗ ٚ آػٙفش 125% سب 75ثشداس٢ ثب٤ذ ث٥ٗ %ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝثبصدٜ

لبثُ لجَٛ  ٤150ب ث٥ؾ اص % 50اس٢ وٕشش اص %ثشدٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ذ. دس ٥ٞ  ٔٛسد٢ ثبصدٜٙدٞ٘ـبٖ ٣ٔ ٤ٚPUFظٜ ثب 

 ثبؿذ. ٣ٕ٘

 ٔحبػجٝ و٥ٙذ.  2ثب اػشفبدٜ اص ٔٔبدِٝ سا  ،Erٙب٥ٔه، د٤ ثبصداس٢ دسكذ ثبصدٜ

  (2)             100
0


W

W
Er% 

 وٝ دس آٖ: 

W0  ٔمذاسPAH وٝ دس آغبص ثٝ ثؼشش خبرة إٓبَ ؿذٜ اػز؛ 

%Er       دسكذ ب  ٔٔبدَ ٤ب و٣ٕ وٕشش اص ثٝ ًٛس و٣ّ سمش٤جES سشو٥جبر آ٣ِ ٥ٕ٘ٝ فشاس ثٝ دػز آٔذٜ اػز.  ٢ثشا

 سٚد. ٥٘ض ثٝ وبس ٣ٔ ES دسكذثشا٢  ؿٛد،إٓبَ ٣ٔ Er دسكذ ثشا٢ ٤ىؼب٣٘ وٝ ٌؼششٜ لبثُ لجَٛ

 آٍري ًوًَِ خوغ 11-3

ثشداس٢ سا دس ٤ه بسسش٤ح ٕ٘ٛ٘ٝو داس٢ س٥ٕض و٥ٙذ.ثشثشداس٢ سا لجُ اص ٕ٘ٛ٘ٝػٌح داخ٣ّ ٚ ٚاؿشٞب٢ ٚاحذ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔح٥ي س٥ٕض وٙششَ ؿذٜ ٤ب دس ٤ه ٔح٥ي دشداصؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشٕشودض ثبسٌدزاس٢ ٚ سخ٥ّدٝ و٥ٙدذ ثدٝ ٘حد٢ٛ ودٝ        

 خب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ وبٞؾ ٤بثذ. ٔشغ٥شٞب٢ خبثٝ

ثشداس٢ ثبسٌدزاس٢  ( ػش 1ٕٝ٘ٛ٘)لؼٕز  سشا٢ دش ؿذٜ ثب خبرة سا دس لؼٕز دب٥٤ٗثشداس٢ ؿ٥ـٝوبسسش٤ح ٕ٘ٛ٘ٝ

   .٘ـبٖ دادٜ ؿدذٜ اػدز(   1حىٓ ٔشلُ و٥ٙذ )ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ ٔ( 2داس٘ذٜ كبف٣ )لؼٕز ٚ ثٝ ٍ٘ٝوشدٜ 

داس٘ذٜ كبف٣ لدشاسدادٜ ٚ ٌٕٔدئٗ   سا ثبلا٢ ٍ٘ٝ رسارس٥ٕض، ثٝ دلز كبف٣  PTFEٞب٢ دٛؿ٥ذٜ ؿذٜ ثب ثب ا٘جشن

  كٛسر ٔحىٓ ٘لت و٥ٙذ. داس٘ذٜ كبف٣ ثش س٢ٚ كبف٣ اػز. سٕب٣ٔ اسلبلار ٚاحذ سا ثٝؿ٤ٛذ وٝ حّمٝ ٍ٘ٝ

 ٌزاسد. ٞب سبث٥ش ٣ٔ٘مق دس ٔحىٓ ثؼشٗ اسلبلار ٕٔىٗ اػز ٔٙدش ثٝ ٘ـش٣ ٞٛا ؿذٜ وٝ دس ٘ش٥دٝ آٖ ثش س٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ -يادآرٍي

ؿًّٙ سخ٥ّدٝ    .اص ٞش ٔبْ٘ خش٤بٖ ٞٛا لشاس د٥ٞذ m 2 كّٝبثب ف ٥ٌش سا دس ٤ه ٔح٥ي ثذٖٚ ٔبْ٘ ٚ حذالُٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ   ٌشدا٣٘ثدبص  خّد٥ٌٛش٢ خٟدز   سا دس خٟز ٔؼ٥ش ثبد غبِت        ٥ٌدش، لدشاس د٥ٞدذ. ثدب ثشداؿدشٗ ػدش       ٞدٛا دس ٕ٘ٛ٘د

٥ش وٙششَ خش٤بٖ سا ثٝ كٛسر وبُٔ ثبص و٥ٙذ. ػذغ دٕخ سا سٚؿٗ وشدٜ ٚ اخدبصٜ  ؿ٥ٌش، ثشداس٢ اص ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ
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ٚ ودبسسش٤ح  ثشداس٢ آصٖٔٛ سا ثدب ٕٞدبٖ ٘دّٛ كدبف٣     دل٥مٝ ٌشْ ؿٛد. ٚاحذ ٕ٘ٛ٘ٝ 10 دل٥مٝ سب 5د٥ٞذ ثٝ ٔذر 

٥ٌش ٞٛا ٚ ثٝ دٞب٘ٝ دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝثبسٌضاس٢ و٥ٙذ اػز، آٚس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اػشفبدٜ ؿذٜ آٚس٢ خبرة وٝ ثشا٢ خْٕخْٕ

وٙٙذٜ خش٤دبٖ )ثدٝ   دٕخ سا سٚؿٗ وشدٜ ٚ ؿ٥ش وٙششَ خش٤بٖ سا ثٝ كٛسر وبُٔ ثبص و٥ٙذ. س٥ِٙٓ و٥ٙذ.ٔشلُ 

ػدشٓز   110% ٌٔدبثك ثدب  شٓز خش٤دبٖ ٕ٘ٛ٘دٝ   ٓٙٛاٖ ٔثبَ سغ٥٥شدٞٙذٜ ِٚشبط( سا ثٝ ٘ح٢ٛ س٥ِٙٓ و٥ٙذ وٝ ػد 

          شاػد٥ٖٛ  جثش اػدبع ٔٙحٙد٣ وب٥ِ   اص لج٥ٌُش خ   ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز )وٝ ثش س٢ٚ ا٘ذاصٜ وٝ خش٤بٖ ٔٛسدِ٘ش

  ثبؿذ.ا٢ ثٝ دػز آٔذٜ اػز( اٙذ ٘مٌٝ

شداس٢ ٞٛا لشاس د٥ٞذ. ثثشداس٢ آصٖٔٛ سا ثشداؿشٝ ٚ دس دٞب٘ٝ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ثش س٢ٚ دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝػذغ ٚاحذ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ   ٚسٚد٢ سا ثٝ  ػٙحفـبس     ا٢ خٟدز سِٙد٥ٓ ٔمدذاس كدفش     دٞب٘ٝ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٔشلُ و٥ٙذ. دٕدخ سا ثدشا٢ ِحِد

ػٙح خبٔٛؽ و٥ٙذ. ػذغ دٕخ سا سٚؿٗ وشدٜ ٚ خٛا٘ؾ فـبسػٙح سا سب ٍٞٙدب٣ٔ ودٝ ٔمدذاس ثدبثش٣ ثدٝ      فـبس

 دػز آ٤ذ، ثجز و٥ٙذ. دغ اص آٖ دٕخ سا خبٔٛؽ و٥ٙذ. 

اص ٔٙح٣ٙ وب٥ِجشاػد٥ٖٛ ثدشا٢ دٞب٘دٝ    ٞب٢ ثٝ دػز آٔذٜ دس ٔشاحُ لج٣ّ حبػجٝ خش٤بٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اص دادٜخٟز ٔ

اص  ثشداس٢ آصٖٔٛٞب٢ ثٝ دػز آٔذٜ ثب ٚاحذ ٕ٘ٛ٘ٝٔحبػجٝ خش٤بٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اص دادٜخٟز  اػشفبدٜ و٥ٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ

ٖ سا ثش س٢ٚ ٤ده ثشٌدٝ   ٛشاػ٥ٞب٢ وب٥ِجٔٙح٣ٙ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ثشا٢ ٔدٕٛٓٝ وٙششَ خش٤بٖ اػشفبدٜ و٥ٙذ. دادٜ

ٝ     10%دادٜ ٔٙبػت ثجز و٥ٙذ. اٌش دٚ ٔمذاس دس  ٥ٌدش٢ سا اص ِحدبٍ   ثب ٤ىذ٤ٍش ٌٔبثمدز ٘ذاؿدشٝ ثبؿدٙذ، ٕ٘ٛ٘د

٥ٌدش سا ٔددذد ودب٥ِجشٜ و٥ٙدذ.     آػ٥ت، ا٘ؼذاد خش٤بٖ ٚ غ٥شٜ ثشسػ٣ و٥ٙذ. دس كٛسر ٓذْ ٚخٛد ٔـىُ، ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ٌش خ   سا ثشسػ٣ و٥ٙدذ. دٔدب٢ ٔحد٥ي،    ا٘ؾ كفش ا٘ذاصٜخبٔٛؽ وشدٜ ٚ خٛ ثشداس٢ ٞٛا سا ٔدذددٕخ ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ٌش، سٔذاد كبف٣ ٚ سٔدذاد ٕ٘ٛ٘دٝ سا ثجدز    ٥ٌش٢ صٔبٖ ػذش٢ ؿذٜ، ؿٕبسٜ ػش٤بَ ٕ٘ٛ٘ٝفـبس ٞٛا، س٥ِٙٓ ا٘ذاصٜ

 و٥ٙذ. 

 ٥ٌدش ثشداس٢ سا ؿشّٚ و٥ٙدذ. ا٘دذاصٜ  ٥ٌش ٔشلُ وشدٜ ٚ دٚسٜ ٕ٘ٛ٘ٝثشداس٢ ثبسٌزاس٢ ؿذٜ سا ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝٚاحذ ٕ٘ٛ٘ٝ

صٔبٖ ػذش٢ ؿذٜ سا فٔبَ وشدٜ ٚ صٔبٖ ؿشّٚ سا ثجز و٥ٙذ. دس كٛسر ِضْٚ، خش٤بٖ سا ثب اػشفبدٜ اص ؿ٥ش وٙششَ 

ثشداس٢ حذالُ ٤ه ثبس دس ٤ه سٚص، ػشٓز خش٤دبٖ سا خٛا٘دذٜ ٚ ثجدز    س٥ِٙٓ و٥ٙذ. دس ٣ً دٚسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٖخش٤ب

ثشداس٢ سا ثجز و٥ٙذ )ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ و٥ٙذ. دٔب٢ ٔح٥ي، فـبس ٞٛا ٚ ػشٓز خش٤بٖ دس آغبص ٚ دب٤بٖ دٚسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ٞب٢ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس د٥ٛػز ح ٔشاخٔٝ و٥ٙذ(ثٝ ثشٌٝ دادٜ

ثشداس٢ سا ثشداؿشٝ ٚ ثٝ ٤ه ٔح٥ي س٥ٕض ٔٙشمُ و٥ٙذ. ٚاحذ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس٢ ٔٛسدِ٘ش، ثٝ دلزدس دب٤بٖ دٚسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 10اخشا و٥ٙذ. اٌش وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ث٥ؾ اص %ثشداس٢ آصٖٔٛ ػذغ وٙششَ خش٤بٖ ٟ٘ب٣٤ سا ثب اػشفبدٜ اص ٚاحذ ٕ٘ٛ٘ٝ

٥دش سا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌدس ِ٘ش ٌشفشٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔـىٛن  آٖ ٞب٢ خش٤بٖ سا ثشا٢دادٜ اص خٛا٘ؾ ا٥ِٚٝ ا٘حشان داؿشٝ ثبؿذ،

 ٤ب آٖ سا حزن و٥ٙذ. /ثبصسػ٣ وشدٜ ٚ

ٝ  ، اػشش٢ٞب٢ لاسىؼ٣ ٤ب د٣ّدػشىؾ ثب اػشفبدٜ اص ٗ  ثٝ دلز وبسش٤ح خبرة سا اص ٚاحدذ ٕ٘ٛ٘د سدش  ثدشداس٢ ددب٥٤

ػدذغ ثدٝ دلدز ثدب ا٘جدشن      . ثشداؿشٝ ٚ ثش س٢ٚ ٤ه ف٤ُٛ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ؿؼشـٛ دادٜ ؿذٜ ثب ح َ لشاس د٥ٞدذ 

داس٘ذٜ آٖ ثشداس٤ذ، دس دٚ ٥٘ٓ سب و٥ٙذ )ثٝ ػٕز داخدُ ٕ٘ٛ٘دٝ( ٚ   سا اص ٍ٘ٝ كبف٣ رسار، PTFEدٛؿ٥ذٜ ؿذٜ ثب 

ا٢ دس ثبلا٢ خبرة لشاس د٥ٞذ. ػذغ ودبسش٤ح سا ثدٝ ُدشن ا٘شمدبَ ا٥ِٚدٝ ثشٌشدا٘دذٜ ٚ       دس دسٖٚ وبسش٤ح ؿ٥ـٝ

ٚ دس ٍٞٙدبْ  لدشاس دادٜ  ٤خچدبَ  دس ٤ده  اً ٓبر ٔٙبػت ثش س٢ٚ ثشاؼت سا ٤بدداؿز و٥ٙذ. ُشٚن ٕ٘ٛ٘دٝ سا  
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°ٞب سا دس دٔب٢ ٘شمبَ ثٝ آصٔب٤ـٍبٜ اص سبثؾ ٘ٛس ٔحبفِز و٥ٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝا
C4  سدش اص  ٤ب وٕشش ثٝ ًٛس٢ وٝ ًدٛلا٣٘

 داس٢ و٥ٙذ. اص اػشخشاج ٘جبؿذ، ٍ٘ٝ ُٞفشٝ لج دٚ

 ضاّذ هحیظ  11-4

س٢ ثدٝ  ثشداثشداس٢ ثب٤ذ ؿبٞذٞب٢ ٔح٥ي ثبؿٙذ. اٌش ٕ٘ٛ٘ٝدس ٞش ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٤ب ٤ه% 10ٕٝ٘ٛ٘حذالُ 

   حدذالُ ٤ده ؿدبٞذ سا دس ٞدش ٔىدبٖ دس سٚص       ،ٞب سا ؿدبُٔ ؿدٛد  بؿذ، ٤ب سٔذاد ص٤بد٢ اص ٕ٘ٛ٘ٝثا٢ كٛسر دٚسٜ

 ثشداس٢ دسِ٘ش ث٥ٍش٤ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

 سازي ًوًَِآهادُ 11

 اغَل کلي  11-1

ص حد َ  بػج٣ اا٘ذاص٢ وشدٜ ٚ ٔمذاس ٚ حدٓ ٔٙه ٞٛد ساٜص٤ش ٤ؼّٝ سا دس حبِز ٘شٔبَ دس ووٙٙذٜ ػٛاػشخشاج

ا٢ دس اثشذا ثذٖٚ حزن خدبرة اػدشخشاج   ٝـاهبفٝ و٥ٙذ. دس كٛسس٣ وٝ وبسش٤ح خبرة ؿ٥اػشخشاج سا ثٝ ثبِٗ 

ٓ  ml 1000ٚ ثدبِٗ   ml 500ؼدّٝ  ووٙٙذٜ ػٛؿٛد، اػشخشاج٣ٔ      ٥٘دبص  ٔٛسد ml 600 حد َ اػدشخشاج   ٚ حدد

ٗ ml 200د، اػدشخشاج وٙٙدذٜ   ؿٛخبرة اص وبسسش٤ح ثشداؿشٝ ٣ٔ ،ثشا٢ اػشخشاجوٝ  ثبؿذ. دس كٛسس٣ٔ٣    ، ثدبِ

ml 500  ٚ ٜٔٙبػت ثٛدml 300 ثبؿذ. اص ح َ اػشخشاج ٔٛسد ٥٘بص ٣ٔ  

ٍٞضاٖ ثبؿذ. ٕٞچٙد٥ٗ ٔد٣   -nاس٥ُ اسش دس د٢ 10خبرة ثبؿذ، ح َ اػشخشاج ثب٤ذ وؼش حد٣ٕ % PUFاٌش 

ٚ  [21[، ]17[، ]13[، ]9] وشداص ػ٥ّىٛ ٍٞضاٖ ٤ب سِٛٛئٗ اػشفبدٜ  PUFسٛاٖ ثٝ ًٛس خب٤ٍض٤ٗ ثشا٢ اػشخشاج 

[30]. 

د٢ وّشٚٔشبٖ  بٍٞضاٖ ٤ -nاس٥ُ اسش دس د٢ 10خبرة ثبؿذ، ح َ اػشخشاج وؼش حد٣ٕ % XAD-2اٌش سص٤ٗ 

سٛاٖ اص ػ٥ّىٛ ٍٞضاٖ ٤ب سِٛٛئٗ اػشفبدٜ ٕ٘دٛد، ٔـدشٚى ثدش    ثبؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ كٛسر خب٤ٍض٤ٗ ٣ٔ٣ٔ %100

 ثبؿذ.  آ٘ىٝ دس اثشذا ثٝ ٚػ٥ّٝ وبسثش سب٥٤ذ ؿذٜ

ا٢ اص ٔٛاد رسٜ PAHٔشبٖ ثبصدٜ وٕشش٢ ٘ؼجز ثٝ سِٛٛئٗ ثشا٢ اػشخشاج  وّشٚا٘ذ وٝ د٢ثشخ٣ ٌٔبِٔبر ٘ـبٖ دادٜ -يادآٍري

 .[30]داس داسدوشثٗ

ثشداس٢ سا ثب اػشفبدٜ اص دػشىؾ ثشداؿشٝ ٚ ثش س٢ٚ ف٤ُٛ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ؿؼشٝ ؿذٜ ثب حد َ لدشاس   وبسسش٤ح ٕ٘ٛ٘ٝ

ٖ    د٥ٞذ. ثب اػشفبدٜ اص ٝ كدبف٣ رسار سدب ؿدذٜ سا اص ودبسسش٤ح ثشداؿدشٝ ٚ       ،ا٘جشٞب٢ ؿؼشٝ ؿدذٜ ثدب ٍٞدضا  دس سد

  لشاس د٥ٞذ.  ٛوؼّٝوٙٙذٜ ػاػشخشاج

ٖ  ا٢ اػشخشاج ؿٛد، ثٝ دلز د٤ٛاسٜاٌش وبسسش٤ح خبرة ؿ٥ـٝ دس  آٖ ٞب٢ خبسخ٣ سا ثب ٍٞضاٖ لجدُ اص لدشاس داد

سا دس ٤ده اٍ٘ـدشب٘ٝ    آٖشخشاج ثشداؿدشٝ ؿدٛد،   كبف٣ ؿؼشـٛ د٥ٞذ. اٌش خبرة ثدشا٢ اػد   دس وٙٙذٜاػشخشاج

٤ب آٖ سا ثٝ كٛسر ٔؼشم٥ٓ دس ٤ه  ،وٙٙذٜ لشاس د٥ٞذاػشخشاج ؿذٜ ثشا٢ ٌزاؿشٗ دس اػشخشاج ػٛوؼّٝ اص لجُ

  وٙٙذٜ لشاس د٥ٞذ. اػشخشاج

       سا ثددب اػددشفبدٜ اص ا٘جشٞددب اص وددبسسش٤ح ثشداؿددشٝ ٚ دس ٤دده  PUFسددٛح  ثٟشددش اػددز PUFٍٞٙددبْ اػددشفبدٜ اص 

ٝ    ثشا٢ اػشخشاج فـدشدٜ و٥ٙدذ. د٤دٛاسٜ    ml 200ٝ وؼّوٙٙذٜ ػٛاػشخشاج   ثدشداس٢  ٞدب٢ داخدُ ودبسسش٤ح ٕ٘ٛ٘د
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 ml 20 لجدُ اص اػدشخشاج   ث فبكّٝ .وٙٙذٜ ؿؼشـٛ د٥ٞذٍٞضاٖ دس اػشخشاج ml 20 سب ml 10 ا٢ سا ثبؿ٥ـٝ

  اهبفٝ و٥ٙذ.  َ ثبص٤بث٣خٟز وٙشش ّٝؼوسا ثٝ خبرة دس اػشخشاج وٙٙذٜ ػٛ 1خب٤ٍض٤ٗ ٔحَّٛ اػشب٘ذاسد

ثدب غِّدز    داس ؿدذٜ دٚسش٤ٓ PAHف٥ُٙ ٤ب ث٣ ٚف٥ُٙ، دوب فّٛئٛسث٣ شٔٛثحب٢ٚ د٢  خب٤ٍض٤ٗٔحَّٛ اػشب٘ذاسد 

ng/μl 50  دسn- وّشٚ ٔشبٖ، ٞش وذاْ وٝ ٔٙبػت اػز، سا ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ؿبٞذ ٔح٥ي اهبفٝ و٥ٙدذ. ٍٞضاٖ ٤ب د٢ 

ػدشٓز   دس ٤ده )ثٝ ًٛس وّد٣ ٤ده ؿدجب٘ٝ سٚص(    ػبٓز  24ب ػبٓز س 14 ٝ سا ثٝ ٔذرّوٙٙذٜ ػٛوؼاػشخشاج

سا اص ٤ه ػدشٖٛ  آٖ خٙه ؿذ،  ٔحَّٛ اػشخشاجا٘ذاص٢ و٥ٙذ. ٍٞٙب٣ٔ وٝ دٚس دس ػبٓز ساٜ 4سف وغ حذٚد 

َ ػذ٤ٓ ػِٛفبر ثذٖٚ آة اص لجدُ س٥ٕدض ؿدذٜ ٓجدٛس دادٜ ٚ دس ٤ده       g 10خـه حب٢ٚ     (KD) وٙٙدذٜ سغّد٥

ٔشدبٖ   شّٚد وٍٞضاٖ ٤ب د٢ ml 125، –n سب ml 100 سا ثب ٙذٜ ٚ ػشٖٛ خـهوٙآٚس٢ و٥ٙذ. ثبِٗ اػشخشاجخْٕ

سا  ٔحّدَٛ اػدشخشاج  ٣ ؿؼشـٛ د٥ٞذ. ثٝ دلز وٝ ٔٙبػت اػز( سب وبُٔ ؿذٖ ا٘شمبَ ثٝ كٛسر وّٕ ْ)ٞش وذا

°٤ب وٕشدش ثدش س٢ٚ حٕدبْ آة دس دٔدب٢      ml 5سب حدٓ  KDدس ٚػب٤ُ 
C60   سدب°

C65     سغّد٥َ و٥ٙدذ. خٟدز

 الذأبر احش٥ب٣ً سا ا٘دبْ د٥ٞذ.  KD وٙٙذٜسغ٥َّٖ ِِٛٝ خ٥ٌّٛش٢ اص خـه ؿذ

ٝ      ،دس كٛسس٣ وٝ سجخ٥ش و٣ّ س  دٞذ  ٞدب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ سا دٚس ثش٤ض٤ذ. خـه وشدٖ ثدب ػدذ٤ٓ ػدِٛفبر ثدشا٢ ٕ٘ٛ٘د

ثٝ ٓٙٛاٖ خبرة اػشفبدٜ ؿٛد ٚ  XAD-2ثبؿذ. ثب ا٤ٗ حبَ اٌش آٚس٢ ؿذٜ اص آة ٚ ٞٛا٢ خـه لاصْ ٣ٕ٘خْٕ

ار س٤دض سص٤دٗ كدبن    سسا اص ًش٤ك كبف٣ رسار س٥ٕض خٟز حزن ر ٔحَّٛ اػشخشاجد، خـه ؿذٖ ا٘دبْ ٘ـٛ

 و٥ٙذ. 

    ٔدٛسدِ٘ش ثدٝ دػدز     PAHٞب٢ لبثُ لجد٣ِٛ اص اػدشب٘ذاسدٞب٢ داخّد٣ ٚ    ثبص٤بث٣ اثجبر ؿٛد وٝ كٛسس٣ وٝدس 

دٜ وشد. اػشفب ml 5سٛاٖ اص ٤ه سجخ٥شوٙٙذٜ اشخـ٣ خ  خٟز سغ٥َّ ٔحَّٛ اػشخشاج سب حذٚد ٣ٔ ،آ٤ذ٣ٔ

سا ا٘دبْ د٥ٞذ. اٌش سجخ٥ش و٣ّ س  دٞذ، ٕ٘ٛ٘دٝ سا   ٣ لاصْح َ الذأبر احش٥بً سٕبْ خٟز خ٥ٌّٛش٢ اص سجخ٥ش

 دٚس ثش٤ض٤ذ. 

سدش  ٔشبٖ ٞش وذاْ وٝ ٔٙبػدت  شّٚوٍٞضاٖ ٤ب د٢ n–ٚ ػشٖٛ ػ٥ٙذس سا ثب  KDوٙٙذٜ ثٝ دلز داخُ ثبِٗ سغ٥َّ

°وٙٙذٜ سا دس ٤ه حٕبْ آة دس دٔدب٢  ػذغ سغ٥َّ ؿؼشـٛ د٥ٞذ. ml 10وٙٙذٜ دس ِِٛٝ سغ٥َّ اػز
C30   سدب

°
C40  ٚ ٜسا سب حدٓ  ٔحَّٛ اػشخشاجلشاس دادml 1  ْسغ٥َّ و٥ٙذ )ثٝ ًدٛس   ٥٘ششٚط٤ٖب وٕشش سحز خش٤بٖ آسا

 .اػدشفبدٜ ودشد(   سٔشٙبػت ثدب ػدشٖٛ ػد٥ٙذ   ٥ٔىشٚ،  – KDوٙٙذٜ سٛاٖ اص ٤ه سغ٣َٔ٥ّ غ٥َّخب٤ٍض٤ٗ ثشا٢ س

 ml 1ٔشاخٔٝ و٥ٙذ( اهبفٝ ودشدٜ ٚ حددٓ ٟ٘دب٣٤ سا سدب      11-3سا دس ا٤ٗ ٔشحّٝ )ثٝ ثٙذ  اػشب٘ذاسدٞب٢ داخ٣ّ

°ٔشبٖ اػشفبدٜ ؿٛد دٔب٢ حٕبْ ٘جب٤ذ ث٥ؾ اص  شّٚوس٥ِٙٓ و٥ٙذ. ٍٞٙب٣ٔ وٝ د٢
C30   ثبؿذ. خٟز خّد٥ٌٛش٢

شدذ، ٕ٘ٛ٘دٝ سا   اٌش سجخ٥ش و٣ّ اسفدبق اف سا ا٘دبْ د٥ٞذ. لاصْ وٙٙذٜ الذأبر احش٥ب٣ً اص خـه ؿذٖ ِِٛٝ سغ٥َّ

س٥ِٙٓ و٥ٙذ ٚ ػدذغ   ml 1 ٞب٢ اػشخشاج ٕ٘ٛ٘ٝ سغ٥َّ ؿذٜ سا سب حدٓٔحَّٛ ثٝ كٛسر حد٣ٕدٚس ثش٤ض٤ذ. 

ا٢ ٔٙشمدُ و٥ٙدذ ٚ   ٞب٢ ل٤ٜٟٛبَٚ ػذغ ثٝ ٚ شدٜاػشب٘ذاسد داخ٣ّ سا اهبفٝ و٥ٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝ سا ثٝ خٛث٣ ٔخّٛى و

°دس دٔب٢ 
C4 ٍٝ٘ ٝسٚص سدض٤دٝ   30ٟ٘ب٣٤ سا دس ٔدذر   ٞب٢ اػشخشاجٔحَّٛداس٢ و٥ٙذ. ٤ب وٕشش سب صٔبٖ سدض٤

  و٥ٙذ. 

                                                 
1- Surrograte 
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 زخلیع ًوًَِ 11-2

 سازي سسَى آهادُ 11-2-1

 3ػدبٓز )و٥ٕٙدٝ ػدشٓز     6شٚٔشبٖ ثٝ ٔذر ّوٝ ثب د٢ّؼووٙٙذٜ ػٛ( سا دس ٤ه اػشخشاج60 ّ٘ٛ) ػ٥ّ٥ىبطَ

 16ف٤ُٛ ثٝ ٔدذر   ثب ا٢ دٛؿ٥ذٜ ؿذٜد٣ٞ دس ٤ه ُشن ؿ٥ـٌٝشٔباػشخشاج و٥ٙذ ٚ ػذغ ثب  (دٚس دس ػبٓز

°ػبٓز دس دٔب٢ 
C150  .فٔبَ و٥ٙذ 

  ٝ      ml 25 سدب  ml 15ا٢ ثدب ٌٙددب٤ؾ   لؼٕز وٛاى٣ اص دـٓ ؿ٥ـٝ سا دس ا٘شٟب٢ ػشٖٛ وشٚٔدبسٌٛشاف٣ ؿ٥ـد

فٔبَ ؿذٜ ٕٞدشاٜ ثدب    ػ٥ّ٥ىبطَ g 10ٚ  ادٜ( لشاس دmm 160ًَٛ  ثٝ mm 5/11)ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ لٌش داخ٣ّ 

ؿدذٖ ٔٙبػدت ا٥ًٕٙدبٖ حبكدُ      ددش . ثٝ ثبلا٢ ػشٖٛ ثٝ آسا٣ٔ هشثٝ ثض٥٘ذ سب اص لشاس د٥ٞذ ػشٖٛدٙشبٖ سا دس 

ػدشٖٛ سا اص   ،اهبفٝ و٥ٙذ. لجُ اص اػشفبدٜ ػ٥ّ٥ىبطَػذ٤ٓ ػِٛفبر ثذٖٚ آة سا ثٝ ثبلا٢  g 1و٥ٙذ. دس ٟ٘ب٤ز 

 دٙشبٖ ؿؼشـٛ دادٜ ٚ حبكُ ؿ٤ٛؾ سا دٚس ثش٤ض٤ذ.  ml 40 ثب لجُ

 ثبؿذ. اِضا٣ٔ ٣ٕ٘ ،ثبؿٙذ٣ٔس٥ٕض  سش٤غٞب٣٤ وٝ ثٝ ٘ؼجز داسا٢ ٔبٕ٘ٝ٘ٛ ثشا٢ ٥قّسٚؽ ٞب٢ سخ -يادآٍري

 سسَى کرٍهازَگرافي 11-2-2

ٍٞضاٖ -nٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔحَّٛ اػشخشاج  ml 1دٛؿب٘ذ، ثبلا٢ ػشٖٛ سا ٣ٔ اص لجُ ؿؼشـٛ ؿذٜدٙشبٖ دس حب٣ِ وٝ 

اخدبصٜ د٥ٞدذ اص ػدشٖٛ    ػدذغ  ٍٞدضاٖ ثـد٥٤ٛذ.    ml 2 ،-nسا ثٝ ػشٖٛ ٔٙشمُ و٥ٙذ ٚ خٟز سى٥ُٕ ا٘شمبَ ثب 

دٙشدبٖ سا اهدبفٝ    ml 25 ٞدٛا، لا٤ٝ ػذ٤ٓ ػِٛفبر ثب  لشاس٥ٌش٢ ؿؼشـٛ دادٜ ؿٛد. ث فبكّٝ لجُ اص دس ٔٔشم

 َٛ ؿ٤ٛؾ دٙشبٖ سا دٚس ثش٤ض٤ذ. لو٥ٙذ ٚ ؿ٤ٛؾ سا ادأٝ د٥ٞذ. ٔح

 اص ا٤ٗ ثبؿذ. كبف٣/ خبرة ٣ٔ سشو٥تثش س٢ٚ آٚس٢ ؿذٜ خْٕٞب٢ آ٥ِفبس٥ه ا٤ٗ ثخؾ اص دٙشبٖ حب٢ٚ ٥ٞذسٚوشثٗ -1يادآٍري 

 ٕ٘ٛد. اػشفبدٜ ٞب٢ آ٥ِفبس٥ه ٤ٚظٜ ٥ٞذسٚوشثٗ سدض٤ٝ شا٢سٛاٖ ث٣ٔثخؾ 

و٥ٙذ. ا٤ٗ أش سا  ٍٞضاٖ س٤ٛٔن n–ٔشبٖ ثشا٢ اػشخشاج ٕ٘ٛ٘ٝ اػشفبدٜ ؿٛد، ح َ سا ثب  وّشٚدس كٛسس٣ وٝ د٢

°دس دٔب٢  ml 1ب حدٓ ٍٞضاٖ ا٘دبْ دادٜ ٚ سثبس ثب  2ٔحَّٛ اػشخشاج حذالُ ػبص٢ ثب سل٥ك
C30  ٖسحز خش٤ب

ثبس سىشاس و٥ٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ًدٛس خدب٤ٍض٤ٗ    2ػبص٢ ٚ سغ٥َّ سا حذالُ ٌبص ٥٘ششٚطٖ سغ٥َّ و٥ٙذ. فشا٤ٙذ سل٥ك

ػ٥ٙذس ثدشا٢ سغّد٥َ اػدشفبدٜ ٕ٘دٛد. دس      - ٥ٔىشٚ ٥ٔىشٚ ٔشٙبػت ثب ػشٖٛ -KD وٙٙذٜاص ٤ه سغ٥َّسٛاٖ ٣ٔ

( ؿؼشـٛ دادٜ ٚ 6ثٝ  4ٔشبٖ دس دٙشبٖ )وؼش حد٣ٕ  وّشٚد٢ ml 25ثب  min/ml 2ٟ٘ب٤ز ػشٖٛ سا دس ػشٓز 

ْ  ml 5خٟز سغ٥َّ سب وٕشدش اص   ml 5وٙٙذٜ ٔدٟض ثٝ ِِٛٝ سغ٥َّ KD ،ml 50دس ٤ه ثبِٗ  آٚس٢ و٥ٙدذ.  خٕد

٤ب وٕشش سا سحز خش٤بٖ ٌبص ٥٘ششٚطٖ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس لجُ ؿشق دادٜ ؿدذٜ اػدز،    ml 1سغ٥َّ ث٥ـشش سب حدٓ 

 ٥ذ. ا٘دبْ دٞ

    ؿؼشـٛ سا داس( داس ٚ ػِٛفبرداس، ٥٘ششارٞب٢ لٌج٣ )اوؼ٥ظPAHٖٔشبَ٘ٛ،  ml 25ثب  ؿ٤ٛؾ اهبف٣ ػشٖٛ -2 يادآٍري

 لٌج٣ ٤ٚظٜ سدض٤ٝ ٕ٘ٛد.  PAHدٞذ. ا٤ٗ ثخؾ سا ٣ٔ سٛاٖ ثشا٢ ٣ٔ

 افسايص اسساًذاردّاي هرخغ داخلي 11-3

ب٘ذاسد ٔشخدْ داخّد٣ ودٝ دس سفشدبس وشٚٔدبسٌٛشاف٣ ثدب       خٟز اػشفبدٜ اص ا٤ٗ سٚؽ، وبسثش ثب٤ذ ٤ه ٤ب اٙذ اػدش 

داس ٞب٢ دٚسش٤ٓآ٘بِٛي ،ا٤ٗ سشو٥جبر ٔثبَ، ثٝ ًٛس PAHسشو٥جبر ٔٛسدِ٘ش ٔـبثٝ ثبؿذ، سا ا٘شخبة وٙذ. ثشا٢ 
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٥ٌش٢ اػشب٘ذاسد ٔشخْ داخ٣ّ ثب ا٤دٗ سٚؽ ٤دب سدذاخ ر ثبفدز     ذ. وبسثش ثب٤ذ ٘ـبٖ دٞذ وٝ ا٘ذاصٜٙثبؿؿذٜ ٣ٔ

 :اسائٝ ؿذٜ د٥ـٟٙبد ؿذٜ اػز ٥ٌPAHشد. اػشب٘ذاسدٞب٢ ٔشخْ داخ٣ّ ص٤ش ثشا٢ س ٣ٕ٘سبث٥ش لشاسحز
 

 d12 -خريلي

 

 d8   -ًفسالي

 ٘فشبِٗ دش٤ّٗ

  د٥شٖ[a]ثٙضٚ

  فّٛسا٘شٗ[b]ثٙضٚ

  فّٛسا٘شٗ[k]ثٙضٚ

 d10 -آسٌفسي فّٛسا٘شٗ[ghi]ثٙضٚ

 آػٙفشٗ آ٘ششاػٗ[b]ثٙضد٢

 شبِٗآػٙف  د٥شٖ[cd -1،2،3]ا٤ٙذ٘ٛ

 فّٛسٖ  وشٚ٘ٗ

   

   

 d10 -فٌاًسرى  d12 -کريسي

 آ٘ششاػٗ  آ٘ششاػٗ[a] ثٙض

 فّٛسا٘شٗ  ؼ٤ٗوش

 فٙب٘ششٖ  د٥شٖ[cd]ػ٥ىّٛ دٙشب

 د٥شٖ  
 

ٓ ٔحَّٛ       ػدبخشٝ   ng/μl 50ٞدب٢  داس ؿدذٜ ٔٙبػدت ٕٔٔدٛلا  سدب غِّدز     ٞب٢ ٔبدس اػشب٘ذاسدٞب٢ داخ٣ّ دٚسدش٤

ا٤دٗ  ٞب٢ ٔدٛسد سدض٤دٝ   دس ٕ٘ٛ٘ٝ PAHٞب٢ ٔـبثٝ ثب ٔٛاد ٔٛسدا٘شِبس ثشا٢ ِزؿٛ٘ذ. خٟز دػش٥بث٣ ثٝ غ٣ّٔ

ٓ    ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثدبَ، ) ؿٛ٘ذٕ٘ٛ٘ٝ اهبفٝ ٣ٔ ٔحَّٛ اػشخشاجثٝ ٞب ٔحَّٛ m دس كدٛسس٣ ودٝ حدد
اص ٞدٛا   325 3

َ ٕ٘ٛ٘ٝ خٟز  ٔحَّٛ اػشخشاج ml 1ٔحَّٛ ٔبدس ثٝ  μl 20 ،ثشداس٢ ؿذٜ ثبؿذٕ٘ٛ٘ٝ  ng/μl 1غِّدز   حلدٛ

ng/mثب غِّز ٞٛا٢  ٌٔبثك
حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٟ٘ب٣٤ دغ اص اهبفٝ وشدٖ اػشب٘ذاسدٞب٢ داخّد٣   (.ؿٛداهبفٝ ٣ٔ 3 3

 س٥ِٙٓ و٥ٙذ.  ml 1سا سب حدٓ 

داس٢ دس ٤خچدبَ سدب ٔدذر صٔدبٖ سدض٤دٝ      ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ لجُ اص ٍ٘ٝخ٥ّق اػشب٘ذاسدٞب٢ داخ٣ّ سا ث فبكّٝ دغ اص س

 اهبفٝ و٥ٙذ. 

اٌش اػشب٘ذاسد  ذ.ٙثبؿداس ٘ـذٜ( ٣ًٔج٣ٔ٥ )دٚسش٤ٓ PAHاص  ٘با٥ض٢حب٢ٚ ٔمذاس  ،داسدٚسش٤ٓ PAHاػشب٘ذاسدٞب٢  -يادآٍري

PAH ٓآِٛد٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ اص  أىبٖ ٛد،داس ؿذٜ ث٥ؾ اص حذ اهبفٝ ؿدٚسش٤PAH ٓٚخٛد داسد ٚ  داس ؿذًٜج٣ٔ٥ دس اػشب٘ذاسد دٚسش٤ 

٤بثذ. ثٙبثشا٤ٗ افضا٤ؾ سٔذاد حّمٝ، وبٞؾ ٣ٔ ثب PAHٞٛا٢  ٞب٢غِّز ٔثبَ،وٙذ. ثٝ ًٛس ٣ٔدلز و٣ٕ سذاخُ ا٤دبد دس 

، d8 –ثشا٢ ٘فشبِٗ ng/μl 1)ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ  وٕشش ثبؿذ ثضسٌشش، PAHداخ٣ّ اهبفٝ ؿذٜ ثب٤ذ ثشا٢  اػشب٘ذاسد ٞب٢غِّز

 (.d12 –ٚ دش٥ِٗ  d12 –وش٤ؼٗشا٢ ث d10   ٚng/μl 1/0 –ٖفٙب٘ششٚ   d10 –ٗبِآػٙفش
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 زدسيِ ًوًَِ  12

 دسسگاَّري  12-1

ثدب ّٕٓىدشد دس حبِدز     eV 70ػٙح خش٣ٔ ٥٘ٛ٤ضاػ٥ٖٛ ثشخٛسد اِىششٚ٘د٣ دس  ثب ٥ًف َٕٔٔٛسدض٤ٝ سا ثٝ ًٛس 

ٛ٘  ٔثبَ ٞب٢ خش٣ٔ )ثٝ ٓٙٛاٖ ػٙحػب٤ش ا٘ٛاّ ٥ًف ،٤ٖٛ ا٘شخبة ؿذٜ ا٘دبْ د٥ٞذ. ثب ا٤ٗ حبَ دب٤ؾ ( ٣سّدٝ ٤د

٤ٖٛ )ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثدبَ،   دب٤ؾحبِز  ب٣٤ ٤ٖٛ ٔٙف٣( ٥ٚاػ٥ٖٛ ؿ٥ٕضٞب٢ ٤ٛا٥٘ضاػ٥ٖٛ )ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ ٥٘ٛ٤حبِز

ٙذ ٔٛسد اػشفبدٜ لدشاس  ٘سٛاثبؿٙذ، ٣ٔ٣ٔداسا٢ ّٕٓىشد ٔٔبدَ وٝ  اػىٗ وبُٔ( دس كٛسس٣ وٝ وبسثش اثجبر وٙذ

 5ٔش٥ُ ػ٥ّىٖٛ %دٛؿ٥ذٜ ؿذٜ ثب ف٥ُٙ m 50سب  ٥ٌm 30شد. ٤ه ػشٖٛ وشٚٔبسٌٛشاف٣ ٌبص٢ ٥٤ٛٔٙٝ ثب ًَٛ 

ؿٛد. دبسأششٞب٢ دػشٍب٣ٞ ثٝ ًدٛس  ( ٤ب ٔٔبدَ آٖ د٥ـٟٙبد mm 25/0٣ٔداسا٢ ؿجىٝ ٓشه٣ )هخبٔز ف٥ّٓ 

 اص:  َٕٔٔٛ ٓجبسسٙذ

°، ثبصداس٥٢ٝ ػشٖٛ ٚ صٔبٖ ِٚادٔب٢  -
C60  دل٥مٝ؛ 2ثٝ ٔذر 

°ثش٘بٔٝ دٔب٣٤ ػشٖٛ،  -
C60  سب°

C290  ثب ػشٓزmin/°
C8؛ 

°)دس  ٟ٘ب٣٤ ثبصداس٢صٔبٖ  -
C290)  ؛دل٥مٝ 12ثٝ ٔذر 

 ؛دل٥مٝ 1سب  5/0ثٝ ٔذر  )غ٥ش ا٘ـٔبث٣( سمؼ٥ٓثذٖٚ  ،1ةّ٘ٛ ٌشٚ وٙٙذٜ،سضس٤ك -

°وٙٙذٜ، دٔب٢ سضس٤ك -
C275  سب°

C300؛ 

°دٔب٢ خي ا٘شمبَ  -
C275  سب°

C300؛  

 ؛ٞب٢ س٥ِٛذ وٙٙذٜدٔب٢ ٔٙجْ، ٌٔبثك ثب ٤ٚظ٣ٌ -

  ؛μl  3سب  μl 1حدٓ سضس٤ك،  -

 .cm/s 40سب  cm/s 30ٌبص حبُٔ، ٥ّٞٓ ثب ػشٓز خش٤بٖ  -

دس د٥ٛػدز ر اسائدٝ    1-دس ؿدىُ ر  سحز ا٤ٗ ؿشا٤ي ثٝ دػز آٔذٜ PAHاْ ٌبص٢ اػشب٘ذاسدٞب٢ وشٚٔبسٌٛش

 ؿذٜ اػز. 

ٞب٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ د٤ٍش سى٥ٙه MS-MS ،٤ٖٛٞب٢ سّٝػٙح خش٣ٔ اص لج٥ُ ٞب٢ ٥ًفثٝ ًٛس خب٤ٍض٤ٗ، دػشٍبٜ -1يادآٍري 

ذ. ٙا٢ ٔٔبدَ ٤ب ثٟشش ثبؿآ٘ىٝ داسا٢ حؼبػ٥ز سدض٤ٝٔـشٚى ثش  ،سٛاٖ اػشفبدٜ وشد٤ٖٛ سا ٣ٔ دب٤ؾ ٞب٥٢ضاػ٥ٖٛ ٤ب حبِز٤٘ٛ

داس٢ دل٥ك، خٟز ا٥ًٕٙبٖ اص ّٕٓىشد ث٥ٟٙٝ وٙذ، أب ا٤ٗ سى٥ٙه ثٝ ٍ٘ٝػشٖٛ ٥٘ض حؼبػ٥ز ثٟشش٢ سا ا٤دبد ٣ٔ ثش س٢ٚسضس٤ك 

 ػشٖٛ ٥٘بص داسد. 

°ؿٛد، دٔب٢ ا٥ِٚٝ ػشٖٛ سا ٣ٔ سٛاٖ سب ٔشبٖ اػشفبدٜ ٣ٔ وّشٍٚٞٙب٣ٔ وٝ د٢ -2يادآٍري
C40 َدس  وبٞؾ داد، ثب ا٤ٗ حب

  كٛسس٣ وٝ ٞشٌٛ٘ٝ ثٟجٛد٢ دس ّٕٓىشد ػشٖٛ ٔٛسد ا٘شِبس ثبؿذ، دٔب٢ ا٥ِٚٝ ػشٖٛ سا ٣ٔ سٛاٖ وٓ ٕ٘ٛد. 

ثش٘بٔٝ دٔب٢  (3فّٛسا٘شٗ[ Kٚ ثٙضٚ ] 2فّٛسا٘شٗ [b] اص ثٙضٚثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ، خذاػبص٢ ثخـ٣ ) ثشا٢ سفى٥ه ثبلاسش -3يادآٍري

° min/ػشٖٛ 
C4 ٓز سب ػش/min °

C5 ؿٛد.٣ٔافضا٤ؾ دس صٔبٖ سدض٤ٝ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد وٝ ٔٙدش ثٝ  سٛاٖسا ٣ٔ  

                                                 
1- Grob 

2- Benzo[b]fluoranthene 

3- Benzo[k]fluoranthene 
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 کالیثراسیَى دسسگاُ  12-2

ٔٛسدِ٘ش آٔبدٜ و٥ٙدذ. ا٤دٗ أدش سا ثدب افدضٚدٖ       PAHسا دس ػٝ غِّز ثشا٢  PAHاػشب٘ذاسدٞب٢ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ 

د٥ٞذ. ٤ه اػشب٘ذاسد وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ثب٤دذ  ثبِٗ حد٣ٕ ا٘دبْ دس ٞب٢ ٔٙبػج٣ اص ٤ه ٤ب اٙذ اػشب٘ذاسد ٔبدس حدٓ

ٞدب٢  ٞب٢ د٤ٍش ثب٤ذ ٌٔبثك ثب ٌؼششٜ غِّدز دس غِّش٣ ٘ضد٤ه أب ثبلاسش اص و٥ٕٙٝ حذ سـخ٥ق ثبؿذ ٚ غِّز

حدذالُ   .سٔش٤دف ؿدٛد   GC/MSٞب٢ ٚال٣ٔ ثبؿذ ٤ب ثب٤ذ دس ٌؼششٜ وبس٢ ػدبٔب٘ٝ  ٔٛسدا٘شِبس ٔٛخٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ

سش٤ٗ ٔمدذاس  وٕشش اص دب٥٤ٗ٘جب٤ذ ٣ ثبؿذ، ثب ا٤ٗ حبَ ٘شب٤ح وّٕاثؼشٝ ٣ٔؿذر ٤ٖٛ لبثُ لجَٛ ثٝ ّ٘ٛ دػشٍبٜ ٚ

دػشٍبٜ ثبؿذ  ٘ٛفٝسش٤ٗ ٔمذاس وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ثب٤ذ ثٝ ٥ٔضاٖ وبف٣ ثبلاسش اص ٔمذاس وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٌضاسؽ ؿٛد. دب٥٤ٗ

ٛس وّد٣ ٘ؼدجز   ٤ب ثٟشش سا فشاٞٓ وٙذ. ثدٝ ًد   20% ٞب٢ سىشاس٢ ثب ا٘حشان اػشب٘ذاسد ٘ؼج٤ٝ٣سب دلش٣ ث٥ٗ سدض

٘ٛفدٝ  ػد٥ٍٙبَ ثدٝ   ثشا٢ س٥٥ٔٗ و٣ّٕ ٘ؼجز ثبؿذ. ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ سشو٥جبر لبثُ لجَٛ ٣ٔ 1:3 ٘ٛفٝػ٥ٍٙبَ ثٝ 

ٓ        ثبؿدذ.   1:7ثب٤ذ حذالُ      داس ؿدذٜ دس  ٞدش اػدشب٘ذاسد وب٥ِجشاػد٥ٖٛ ثب٤دذ حدب٢ٚ اػدشب٘ذاسٞب٢ داخّد٣ دٚسدش٤

ٖ    μl 3سب  μl 1 ،اػشب٘ذاسدَٛ اص ٞش ٔحّٞب٢ ٔـخق ثبؿذ. غِّز ٞدب٢  سا سدض٤ٝ و٥ٙذ ٚ ٘ؼدجز ٔؼدبحز ٤دٛ

دس ثشاثش غِّز ثشا٢ ٞدش سشو٥دت ٚ اػدشب٘ذاسد داخّد٣ سػدٓ و٥ٙدذ.        ٔشٙبُش سا ا٥ِٚٝ آ٘ب٥ِز ٚ اػشب٘ذاسد داخ٣ّ

  ٔحبػجٝ و٥ٙذ.  3( سا ثشا٢ ٞش آ٘ب٥ِز ثب  اػشفبدٜ اص ٔٔبدِٝ RFفبوشٛس دبػخ )

  (3)        
sis

iss
f

A

A
R




 

 وٝ دس آٖ: 

As    ٜ؛٥ٌش٢ٔؼبحز د٥ه ٤ٖٛ ا٥ِٚٝ ثشا٢ آ٘ب٥ِز ٔٛسد ا٘ذاص 

Ais   ؛ٔؼبحز د٥ه ٤ٖٛ ا٥ِٚٝ ثشا٢ اػشب٘ذاسد داخ٣ّ  

ρs     ٜ؛٥ٌش٢ ثش حؼت ٘بٌ٘ٛشْ ثش ٥ٔىش٥ِٚششغِّز خش٣ٔ آ٘ب٥ِز ٔٛسد ا٘ذاص 

ρis      .غِّز خش٣ٔ اػشب٘ذاسد داخ٣ّ ثش حؼت ٘ب٘ٛ ٌشْ ثش ٥ٔىش٥ِٚشش 

ذ. اٌش ثٝ سذاخ ر اؿبسٜ ٥وٙػبص٢ اػشب٘ذاسدٞب ا٘شخبة ٣ٕٔٔٛلا ثٝ ٓٙٛاٖ ٤ٖٛ ا٥ِٚٝ ثشا٢ وّٕ ٤ٖٛ د٥ه ٔبدس سا

ٖ ٥دس د ذ.ٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ اػشفبدٜ و٥ٙؿذٜ اػز اص دٚ ٤ٖٛ داسا٢ ث٥ـشش٤ٗ ؿذر ثٝ ٓٙٛاٖ ٤ٖٛ ٞدب٢  ٛػز ص، ٤دٛ

سٛا٘ٙذ شب٘ذاسدٞب ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔا٤ٗ اػ .داس ا٘شخبة ؿذٜ اسائٝ ؿذٜ اػزو٥ّذ٢ ثشا٢ اػشب٘ذاسدٞب٢ داخ٣ّ دٚسش٤ٓ

ب٢ صٔبٖ ثبصداس٢ ثٝ وبس ٌشفشٝ ؿدٛ٘ذ. اػدشب٘ذاسدٞب٢ داخّد٣ سا ثدٝ ٕٞدٝ اػدشب٘ذاسدٞب٢       ٞثٝ ٓٙٛاٖ اػشب٘ذاسد

 سدض٤ٝ و٥ٙذ.  GC/MSٕ٘ٛ٘ٝ اهبفٝ و٥ٙذ ٚ ثب  ٞب٢ اػشخشاجٔحَّٛوب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٚ ٕٞٝ 

سدٛاٖ ثبثدز فدشم ٕ٘دٛد ٚ     سا ٔد٣  RFبؿدذ،  ( ثبثدز ث <20ا٘حشان اػشب٘ذاسد ٘ؼج٣ %)دس ٌؼششٜ وبس٢  RFاٌش 

سدٛاٖ خٟدز سػدٓ ٔٙحٙد٣     سا ثشا٢ ٔحبػجبر اػشفبدٜ ودشد. ٕٞچٙد٥ٗ ثدٝ ًدٛس خدب٤ٍض٤ٗ ٔد٣        ٥ٔRFب٥ٍ٘ٗ 

 اػشفبدٜ وشد.   RFدس ثشاثش  As/Aisٞب٢ دبػخ ٘ؼجز اص وب٥ِجشاػ٥ٖٛ

اػشب٘ذاسد وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ثشسػ٣ ٥ٌش٢ ٤ه ٤ب اٙذ سا دس ٞش سٚص وبس٢ ثب ا٘ذاصٜ  RFٔٙح٣ٙ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ وبس٢ ٤ب 

، آصٖٔٛ سا ثب اػدشفبدٜ اص ٤ده   سغ٥٥ش وٙذ ± 20ؿذٜ ث٥ؾ اص % ٣ث٥ٙد٥ؾ و٥ٙذ. اٌش دبػخ ثشا٢ دبسأشش اص دبػخ

. سٛاٖ ٤ه ٔٙح٣ٙ وب٥ِجشاػد٥ٖٛ خذ٤دذ سا آٔدبدٜ ودشد    اػشب٘ذاسد وب٥ِجشاػ٥ٖٛ خذ٤ذ سىشاس و٥ٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ

ٚاحذ صٔبٖ ثبصداس٢ ٘ؼج٣ ثب  03/0ت دس ٞش اخشا٢ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ثب٤ذ دس ٞب٢ ثبصداس٢ ٘ؼج٣ ثشا٢ ٞش سشو٥صٔبٖ

 ٤ىذ٤ٍش سٌبثك داؿشٝ ثبؿذ. 
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 زدسيِ  12-3

سا ثدٝ   GC  ٚMS .داس٘ذٜ ػشد ثشداؿشٝ ٚ اخبصٜ د٥ٞذ سب دٔب٢ اسبق ٌدشْ ؿدٛد  ٕ٘ٛ٘ٝ سا اص ٍ٘ٝ ٔحَّٛ اػشخشاج

ٝ  ٔحّدَٛ اػدشخشاج  اص ٞدش  دسػش٣ س٥ِٙٓ و٥ٙذ. ػذغ  سا  MSٚ دبػدخ   سضس٤دك ودشدٜ   سا μl 3 سدب  μl 1 ٕ٘ٛ٘د

ؿٛد حذالُ صٔبٖ ػدىٖٛ  سٛك٥ٝ ٣ٔ .ا٘شخبة و٥ٙذ دب٤ؾ٤ٖٛ سا دس ٞش سشو٥ت ثشا٢  ٤2بدداؿز و٥ٙذ. حذالُ 

ms 100 ٞب٢ ٔـخلٝ ثشا٢ ٤ٖٛ .دس ٞش د٥ه ثبؿذPAH .ٞب٢ ا٘شخبة ؿذٜ دس د٥ٛػز ص اسائٝ ؿذٜ اػز 

ٞد٥     .ثبؿدذ ٌدش ٔد٣  ٞدب٢ سٛكد٥ف  ٞب٢ ثبصداس٢ ٚ ٘ؼجز ٤ٖٛ، ؿٙبػب٣٤ آ٘ب٥ِز ثش اػبع صٔبSIMٖدس سدض٤ٝ 

دس ِ٘ش ٌشفشدٝ ؿدٛ٘ذ، حدذ سـدخ٥ق      دب٤ؾٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ ثشا٢ اٌش ٤ٖٛ .٥ًف خش٣ٔ خٟز ٔمب٤ؼٝ ٚخٛد ٘ذاسد

ٍٞٙب٣ٔ وٝ ثبؿذ. وٓ ٣ٔ PAHٞب ثشا٢ ص٤شا فشاٚا٣٘ ٘ؼج٣ ا٤ٗ ٤ٖٛ، ٤بثذسٚؽ ثٝ ًٛس لبثُ سٛخ٣ٟ وبٞؾ ٣ٔ

ثٙبثشا٤ٗ حوٛس ٤ٖٛ ا٥ِٚٝ خفز ؿذٜ ثب صٔبٖ ثبصداس٢ ٘ؼدج٣ ٤دب ؿدبخق    ، ٥بص اػزحذ سـخ٥ق دب٥٤ٗ ٔٛسد ٘

ٔشٙبُش( ٕٔىٗ اػز ث٥ـشش ٤ده س٤ٚىدشد ّٕٓد٣ خٟدز ؿٙبػدب٣٤       داس ؿذٜدٚسشْ )٘ؼجز ثٝ اػشب٘ذاسد داخ٣ّ

              Iٔشٙددبُش  ٣ثددٝ اػددشب٘ذاسد داخّدد (U) ٘ددبّْٔٔٛ آ٘ب٥ِددز (tR) ( صٔددبٖ ثددبصداسr٢ٍٞٙددب٣ٔ وددٝ ٘ؼددجز ) .ثبؿددذ

اص وشٚٔدبسٌٛشاْ ٕ٘ٛ٘دٝ    rsٞدب٢ ثدبصداس٢   ؿٛد، ٘ؼجز صٔبٖ( خٟز ؿٙبػب٣٤ آ٘ب٥ِز اػشفبدٜ r=tRU/tRI٣ٔ)وٝ 

٘جب٤دذ   rاص وشٚٔبسٌٛشاْ اػشب٘ذاسد وب٥ِجشاػد٥ٖٛ ثبؿدذ. ٔمدذاس     rcداس٢ صصٔبٖ ثبثٝ ٘ؼجز  4/0٘جب٤ذ ثضسٌشش اص %

ثب ٤ىذ٤ٍش  ± ٥2ز ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ اػشب٘ذاسد ٔشٙبُش ثب٤ذ دس %ثبؿذ. ؿبخق ثبصداس٢ آ٘بِ ٤5/0ب وٛاىشش اص  2ثضسٌشش اص 

 سٌبثك داؿشٝ ثبؿٙذ. 

ثدب ٤ىدذ٤ٍش    ± 30ٞب٢ ٔـخلٝ اك٣ّ آ٘ب٥ِز ٚ اػدشب٘ذاسد وب٥ِجشاػد٥ٖٛ ٔشٙدبُش ثب٤دذ دس %    فشٚا٣٘ ٘ؼج٣ ٤ٖٛ

 GC/MSث٥ـشش اص ٌؼششٜ ٔٙح٣ٙ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ا٥ِٚٝ ػبٔب٘ٝ  ،٣وّٕ ٖٛسٌبثك داؿشٝ ثبؿذ. اٌش دبػخ ثشا٢ ٞش ٤

    سدب  ng/μl 1ثٝ ِٔٙٛس حفَ غِّدز ٔٛسد٥٘دبص )ثدٝ ٓٙدٛاٖ ٔثدبَ      سا سل٥ك و٥ٙذ.  ٔحَّٛ اػشخشاج ٕ٘ٛ٘ٝثبؿذ، 

ng/μl 10)  ٔحّدَٛ  ٔحَّٛ اػدشب٘ذاسد داخّد٣ اهدبف٣ سا ثدٝ     ، ٔحَّٛ اػشخشاج ٕ٘ٛ٘ٝ دسٞش اػشب٘ذاسد داخ٣ّ

 سدض٤ٝ و٥ٙذ. سل٥ك ؿذٜ سا  ٔحَّٛ اػشخشاجاهبفٝ و٥ٙذ ٚ ٔدذد ؿذٜ سل٥ك  اػشخشاج

 ددب٤ؾ  ٥ٌدش٢ ؿدذٜ اص  آ٘ب٥ِز ٔجش٣ٙ ثش فشاٚا٣٘ ا٘شٍشاَ ٢ػبص٣ؿٛد، وٍّٕٞٙب٣ٔ وٝ ٤ه آ٘ب٥ِز ؿٙبػب٣٤ ٣ٔ

   ثبؿذ.٤ٖٛ ٔـخلٝ ا٥ِٚٝ ٣ٔ

ؿدٛد ودٝ داسا٢ صٔدبٖ    اػشفبدٜ ٔد٣  ا٢ػبص٢ سا ثب سى٥ٙه اػشب٘ذاسد داخ٣ّ ا٘دبْ د٥ٞذ. اػشب٘ذاسد داخ٣٣ّوّٕ

ٖ      ثبصداس٢ ٘ضد٤ه ثدٝ آ٘ب٥ِدز              ٚاحدذ   ± ٥ِ3دز ثب٤دذ دس %  ٘بٞدب٢ ٔـخلدٝ آ  ٔٔد٥ٗ ثبؿدذ. حدذاوثش د٥ده ٤دٛ

  ٚالْ ؿٛ٘ذ. داس٢ اػشب٘ذاسد داخ٣ّصثٝ حذاوثش صٔبٖ ثب ز٘ؼجثبصداس٢  –صٔبٖ 

٤دب   PAHٞدب٢ ثدبلا٢   اص ٕ٘ٛ٘ٝ حدب٢ٚ غِّدز  ث فبكّٝ دغ  PAHوٓ اص  غِّز داسا٢ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ 

س  دٞذ. اص ح َ ؿؼشـٛ ثدشا٢ ثشسػد٣    ؿٛد ٕٔىٗ اػز ا٘شفبَ آِٛد٣ٌسدض٤ٝ  PAHٞب٢ اػشب٘ذاسد ٔحَّٛ

 ٓذْ ٚخٛد ا٤ٗ ا٘شمبَ اػشفبدٜ و٥ٙذ. 
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 ثاذاسهح 13

ٕ٘ٛ٘ٝ سا ثشحؼت ٘بٌ٘ٛشْ ثش ٥ٔىشٚ ٥ِشش ثب اػشفبدٜ  ٔحَّٛ اػشخشاجغِّز خش٣ٔ ٞش آ٘ب٥ِز ؿٙبػب٣٤ ؿذٜ دس 

 ٔحبػجٝ و٥ٙذ. 4 اص ٔٔبدِٝ

  (4)        
fXS

is
PAH

RA

A 



 

 وٝ دس آٖ:

 Ax  ٖٛ؛٥ٌش٢ٔـخلٝ ثشا٢ آ٘ب٥ِز ٔٛسد ا٘ذاصٜ )ٞب٢(ٔؼبحز د٥ه ٤ 

Ans  ٖٛ؛ٔـخلٝ ثشا٢ اػشب٘ذاسد داخ٣ّ )ٞب٢(ٔؼبحز د٥ه اص ٤ 

Rf  فبوشٛس دبػخ. 

 و٥ٙذ. حبػجٝ ٔ 5 ثشداس٢ ثب اػشفبدٜ اص ٔٔبدِٝا٢ ا٘دبْ ؿذٜ دس ٣ً ٕ٘ٛ٘ٝسا اص خٛا٘ؾ خش٤بٖ دٚسٜ حدٓ ٞٛا

  (5)      
1000

...21 t

n

qqq
V n

m 


 

 :وٝ دس آٖ

Vm       ُ٣، ثشحؼت ٔشش ٔىٔت؛ٌؿشا٤ي ٔح٥ حزسحدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ و 

q1 ،q2....qn  ثشداس٢ ثش حؼت ٥ِشش ثٝ س٥٥ٔٗ ؿذٜ دس آغبص، دب٤بٖ ٚ ٘مبى ٥ٔب٣٘ دس ٣ً ٕ٘ٛ٘ٝخش٤بٖ ٞب٢ ػشٓز 

 ؛دل٥مٝ               

n     سٔذاد ٘مبى دادٜ؛ 

t     ٕٝ٘ٛ٘ ثش حؼت دل٥مٝثشداس٢صٔبٖ ػذش٢ ؿذٜ ثشا٢ ،. 

ٝ  ثشداس٢ ؿدذٜ سا ٔد٣  حدٓ ٞٛا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ْ كدٛسر اخش٥دبس٢ ثدٝ ؿدشا٤ي      سدٛاٖ ثد Cدٔدب ٚ فـدبس )   ٔشخد
°25 ٚ           

kPa 3/101ِٝوشد.سجذ٤ُ  6 ( ثب اػشفبدٜ اص ٔٔبد 

  (6)          
A

A
mS

T

p
VV




273

298

3.101
 

 وٝ دس آٖ:

Vs  ُدس ؿشا٤ي ٔشخْ )حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ وC
°25  ٚkPa 3/101ثشحؼت ٔشش ٔىٔت؛ ،) 

Vm  ُسحز ؿشا٤ي ٔح٣ٌ٥، ثشحؼت ٔشش ٔىٔت؛ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝو 

PA فـبس ٔح٥ي ثشحؼت و٥ّٛ دبػىبَ؛ 

TA  دسخٝ ػّؼ٥ٛع.دٔب٢ ٔح٥ي ثش حؼت 

ٔىٔدت  ثشحؼت ٘بٌ٘ٛشْ ثش ٔشدش   7ثشداس٢ ؿذٜ سا ثب اػشفبدٜ اص ٔٔبدِٝ غِّز خش٣ٔ ٞش آ٘ب٥ِز دس ٞٛا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔحبػجٝ و٥ٙذ. 

  (7)        
S

ee
a

V

V
  

 وٝ دس آٖ:

Ve   ؛ثش حؼت ٥ٔىشٚ ٥ِشش ٔحَّٛ اػشخشاج،حدٓ ٟ٘ب٣٤ 
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 زضویي کیفیر   14

ٞب٢ ص٤ش سا دس آصٔب٤ـٍبٜ خٛد ا٤دبد وٙٙذٜ فٔب٥ِزسٛك٥ف 1(SOPsاػشب٘ذاسد ) ٥بس٣ٞب٢ ّٕٓوبسثشاٖ ثب٤ذ سٚؽ

ٔدذَ  ، ثشداس٢، ٘بْ س٥ِٛذوٙٙدذٜ ّٕٓىشد ػبٔب٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، بسسٙذ اص: ٔدٕٛٓٝ، وب٥ِجشاػ٥ٖٛٞب ٓجٕ٘ب٤ٙذ. ا٤ٗ فٔب٥ِز

ٝ   سد٥ٟضار ٔٛسد اػدشفبدٜ، آٔدبدٜ   ٝ  ،داس٢ػدبص٢، سخّد٥ق، ٍ٘د ٝ  ٚ خدب٣٤ ٚاوٙـدٍشٞب  خبثد ٔدٕٛٓدٝ،  ، ٞدب ٕ٘ٛ٘د

ٞدب٢ ثجدز   ٞب٢ دادٜ، ٘بْ ٚ ٔذَ سد٥ٟضار ٔٛسد اػشفبدٜ ٚ ٕٞٝ خٙجGC/MSٝوب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٚ ّٕٓىشد ػبٔب٘ٝ 

ثب٤ذ ٔشاحُ ٌدبْ ثدٝ    SOPsا٢ ٔٛسد اػشفبدٜ. افضاس سا٤ب٘ٝافضاس ٚ ٘شْؿذٜ ٚ دشداصؽ ؿذٜ ؿبُٔ ٥ِؼش٣ اص ػخز

ثب٤دذ ثدب    SOPsٌبْ خبك٣ سا اسائٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ ثٝ آػب٣٘ دس دػششع ٚ لبثُ فٟٓ ثشا٢ دشػدُٙ آصٔب٤ـدٍبٜ ثبؿدذ.    

٥جشاػ٥ٖٛ سا ثٝ كٛسر سبصٜ ٞش ٤ده ٔدبٜ اِد٣ دٚ ٔدبٜ     ا٣ِّّٕ ػبصٌبس ثبؿذ. اػشب٘ذاسدٞب٢ وبِاػشب٘ذاسدٞب٢ ث٥ٗ

 سدبس٢ وٙششَ و٥ٙذ. PAHٞب٢ اػشب٘ذاسد آٔبدٜ و٥ٙذ ٚ كحز آٖ سا دس ثشاثش ٔخّٛى

 ثبؿٙذ.٥٘ض ثٝ كٛسر سدبس٢ دس دػششع ٣ٔ PAHٞب٢ ٔٛاد ٔشخْ اػشب٘ذاسد ٔخّٛى -يادآٍري

ؿدٛ٘ذ، سدض٤دٝ   سضس٤ك ٔد٣  GC/MSٞب٣٤ وٝ ثٝ اػشب٘ذاسدٞب٢ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ سا لجُ ٚ ثٔذ اص ٞش ٔدٕٛٓٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛ٘دٝ  ٔحَّٛ اػدشخشاج  ٤ب د٤ٍش خب٘ـ٥ٗ ٔٙبػت سا ثٝ  d10 -فّٛسا٘شٗو٥ٙذ. ٤ه اػشب٘ذاسد ّٕٓىشد٢ اص لج٥ُ 

 / وبسثش اهبفٝ و٥ٙذ. ٜسغ٥٥شدز٤ش٢ دػشٍب دب٤ؾسخ٥ّق ؿذٜ لجُ اص سدض٤ٝ خٟز 

ؿٛد. ٞب لجُ اص اػشخشاج اهبفٝ ٤٣ٔضٚسشٚد٣ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝداس ؿذٜ ثٝ كٛسر ا٘ـبٖ PAHٞب٢ ثبصدٜ ثبص٤بث٣ خب٘ـ٥ٗ

ا٢، سدض٤ٝ ثب٤ذ ثٝ دلز سحز وٙششَ ثبؿذ. ثبص٤بث٣ ٞب٢ سدض٤ٝٞب٢ وبس٢ ٚ سٚؽخٟز سو٥ٕٗ اثش ثخـ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

 50ٞب٢ خب٘ـ٥ٗ وٕشدش اص % ثبص٤بث٣ داسا٢ ٞب٣٤ وٝوؼش خش٣ٔ ثبؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ 125ا٣ِ % 75خب٘ـ٥ٗ ثب٤ذ ث٥ٗ %

ٝ  ٙوؼش خش٣ٔ ثبؿ 150سب ث٥ؾ اص % دس  ،ا٢ لبثدُ ددز٤شؽ  ذ، ثب٤ذ دٚس س٤خشٝ ؿٛ٘ذ. خٟز سو٥ٕٗ دلدز سدض٤د

لدشاس ٥ٌش٘دذ. خٟدز سود٥ٕٗ      GC/MSٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ذ دس ٔٔشم سدض٤ٝ سىشاس٢ اػشخشاج ٞب٢ ٔحَّٛ 10% حذٚد

 ا٢ ٔٛاد ٔشخْ اػشب٘ذاسد ٥ٔٔٗ ثب٤ذ ا٘دبْ ٌشدد.ٞب٢ دٚسٜا٢ لبثُ دز٤شؽ، سدض٤ٝكحز سدض٤ٝ

 زطخیع رٍش، ػذم قغؼیر ٍ دقرحذ    15

mثبؿذ. حدٓ حذ سـخ٥ق ا٤ٗ سٚؽ، ٔشٙبػت ثب حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ
ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ذ داسا٢ حذ سـخ٥ق سٚؽ  350 3

ng/mوٕشش اص 
، أب دس ا٤ٗ حبِز ثبؿٙذ ml 1 دٕٓ٘ٛ٘ٝ ثب٤ذ داسا٢ ح اػشخشاج ٞب٢ٔحَّٛثبؿذ. غِّز  05/0 3

 ا٢ ٚخٛد داسد.ا٢ ٚ ػٝ حّمٝٞب٢ دٚ حّمPAHٝاس ن آ٘ب٥ِز ثٝ ٤ٚظٜ دس  خٌش

ٚ ثخـذ. دلز ٚ ٓذْ ل٥ٌٔدز ثدب حددٓ ٕ٘ٛ٘دٝ     ػٙح خش٣ٔ سفى٥ه ثبلا حؼبػ٥ز سا ثٟجٛد ٣ٕٔٞچ٥ٙٗ ٥ًف

 ثبؿذ. ±50ٚ ٓذْ ل٥ٌٔز % ±25وٙذ. دلز ثب٤ذ حذالُ %غِّز آ٘ب٥ِز سغ٥٥ش ٣ٔ

               .[6] اسائٝ ؿذٜ اػز 1ٔـخلبر ّٕٓىشد٢ سٚؽ سدض٤ٝ ٔزوٛس دس خذَٚ اِف 

 

 

 

 

                                                 
1- Standard operating procedures 
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 خیَسر الف

 (لساهي)ا

 هطخػاذ ػولکردي

 

 ايهطخػاذ ػولکردي رٍش زدسيِ -1خذٍل الف 

ng/m٘فشبِٗ سب وشٚ٘ٗ دس  ٌؼششٜ سٚؽ
ng/mسب  05/0 3

3 1000 

ng/m حذ سـخ٥ق
3 05/0 ، ٕٝ٘ٛ٘ ٓثشا٢ حدm

3 350  

 l/min 250  ثشداس٢ػشٓز ٕ٘ٛ٘ٝ

 ±10% ٥ٌش ٞٛاوٙششَ خش٤بٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 150سب % 50؛ لبثُ لجَٛ: %125سب % 75ٞذن: % ثشداس٢ثبصدٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 150سب % 50؛ لبثُ لجَٛ: %125سب % 75ٞذن: % ثبص٤بث٣ خب٤ٍض٤ٗ

   ثشا٢ ٘فشبِٗ ٚ فٙب٘ششٖng 10 >(ng 50> ) ؿبٞذٞب٢ ٔح٥ي

 خّٛف وؼش خش٣ٔ ٤ب ثٟشش 98% اػشب٘ذاسدٞب٢ ٔشخْ

 ٤ب ث٥ـشش )حذالُ ٤ى٣( 10% ٞب٢ سىشاس٢ٕٛ٘ٝ٘

ٞب٢ ثبصداس٢ ٔشٙبُش ثب اػشب٘ذاسد داخ٣ّ وٝ ثب٤ذ ث٥ٗ ٞب٢ ثبصداس٢ آ٘ب٥ِز ثٝ صٔبٖ٘ؼجز صٔبٖ GCداس٢ ٞب٢ ٍ٘ٝصٔبٖ

 ٚاحذٞب٢ صٔبٖ ثبصداس٢ سٛافك داؿشٝ ثبؿٙذ.  03/0ثبؿذ. ٔبوض٤ٕٓ د٥ه ثب٤ذ دس  2ٚ  5/0

 ٤ب ثٟشش ± 25% دلز

 ٤ب ثٟشش ±50% ٥ز و٣ّٓذْ لٌٔ
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 ب خیَسر

 (علاػازي)ا

 اًسخاب ضذُ  PAHخَاظ فیسيکي 

 

 ايهطخػاذ ػولکردي رٍش زدسيِ -1خذٍل الف 

 زرکیة

 )ًام ػوَهي(

 ًقغِ رٍب ٍزى هَلکَلي فرهَل
ºC 

 ًقغِ خَش
ºC 

 فطار تخار

kPa  درºC25 
Naphthalene C10H8 18/128 2/80 218 2-101/1 
Acenaphthylene C12H8 20/152 92  10-3 280سب  265 93سب9/3 
Acenaphthene C12H10 20/154 90  10-3 279سب  278 96سب1/2 
Fluorene C13H10 23/166 116  10-5  295سب  293 118سب7/8 
9-Fluorenone C13H8O 21/180 84 5/341 - 

Anthracene C14H10 24/178 216  10-6 340 219سب6/3 
Phenanthrene C14H10 24/178 96  10-5 340سب  339 101سب3/2 
Fluoranthene C16H10 26/202 107  10-7 393سب  375 111سب5/6 
Pyrene C16H10 26/202 150  10-6 404سب  360 156سب1/3 
Cyclopenta[cd]pyrene C18H10 28/226 - - 6-10ca 

Benz[a]anthracene C18H12 30/228 157  10-8 435 167سب5/1 
Chrysene C18H12 30/228 252  10-10 448سب  441 256سب7/5 
Retene C18H18 34/234 101 390 - 
Benzo[b]fluoranthene C20H12 32/252 167  10-8 481 168سب7/6 
Benzo[k]fluoranthene C20H12 32/252 198  217سب 481سب  480   8-101/2 
Perylene C20H12 32/252 273  10-10 503سب  500 278سب0/7 
Benzo[a]pyrene C20H12 32/252 177  10-10 496سب  493 179سب3/7 
Benzo[e]pyrene C20H12 32/252 178  10-10 493 179سب4/7 
Benzo[ghi]perylene C20H12 34/276 275  10-11 525 278سب3/1 
Indeno[1,2,3-cd]pyrene C20H12 34/276 162  163سب - - 

Dibenz[a,h]anthracene C22H14 35/278 266  10-11 524 270سب3/1 
Coronene C24H12 36/300 438  10-13 525 440سب0/2 

  ؿٛ٘ذ. ثؼ٥بس٢ اص ا٤ٗ سشو٥جبر دس دٔبٞب٢ ص٤ش ٘مٌٝ خٛؽ سل٥ٔذ ٣ٔ -يادآٍري
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 ج خیَسر

 (علاػازي)ا

 یازيهثالي از ترگِ دادُ ػول

 

 
     ؿشّٚ دب٤بٖ

 ----------ٔىبٖ:     فـبس ثبسٚٔشش  

 ----------سبس٤خ:     دٔب٢ ٔح٥ي  

 ----------وبسثش:   ٥ٌشٔٙح٣ٙ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٕ٘ٛ٘ٝ -------------- ٔٙح٣ٙ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ اػشب٘ذاسد 

 

 

ضوارُ 

 گیرًوًَِ

هقذار 

ًقغِ 

زٌظین 

 خرياى

 ضوارُ ضٌاسايي
 دٍرُ

 ترداريًوًَِ
کل زهاى 

 ترداريًوًَِ

گر سرػر ًطاى

 خرياى
 الف کالیثراسیَى

 غافي
XAD-2 

 يا
PUF 

 خاياى ضرٍع خاياى ضرٍع
سرػر خرياى 

 هحاسثِ ضذُ

سرػر خرياى 

 اسساًذارد

در 

هحذٍدُ 

 ؟ %11±

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            
 ثشداس٢ ا٘دبْ ؿٛد. اِف   وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ثب٤ذ لجُ ٚ ثٔذ اص ٞش دٚسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 ------------------وٙششَ ؿذٜ سٛػي 

 -------------------سبس٤خ:               
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 ذ خیَسر

 (علاػازي)ا

 PAHهثالي از کرٍهازَگرام 

 

 
 :سإٞٙب

1      Naphthalene-d8 

2      Naphthalene 

3      2- methylnaphthalene 

4       1- methylnaphthalene        

5            2- ethyl /ethylnaphthalene 

6       1,1'-biphenyl 

7       2,6- dimethylnaphthalene 

8       1,6- dimethylnaphthalene 

9       Acenaphthalene   

10     Acenaphthene-d10    

11      Acenaphthene 

12       2,3,5-trimethylNaphthalene 

13      -d10 Fluorene 

14      Fluorene 

15     -9H- Fluorene      1- methyl 

16      dibenzothiophene 

17         Phenanthrene-d10  

18       Phenanthrene 

19       Anthracene 

20       2- methylphenanthrene 

 

21      2- methylanthracene   

22      1- methylphenanthrene    

23       9- methylanthracene       

24       3,6-dimethylphenanthrene       

25       d10 Fluoranthene -       

26        Fluoranthene       

27        Pyrene  

28        9,10- dimethylanthracene        

29        1- methylpyrene     

30        Chrysene-d12 / Benz[a]anthracene     

31        Chrysene       

32        Benzo[b]fluoranthene     

33        Benzo[k]fluoranthene     

34         Benzo[e]pyrene     

35        Benzo[a]pyrene   

36        Perylene 

37        Perylene-d12 

38       Indeno[1,2,3-cd]pyrene 

39       dibenz[a,h]anthracene 

40         Benzo[ghi]perylene     

 PAHهخلَط اسساًذارد  GC/MSهثالي از کرٍهازَگرام يًَي  – 1ضکل ذ
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 ش خیَسر

 (علاػازي)ا

 ًسخاب ضذُا GC/MS ،PAHّاي هطخػِ تراي زطخیع يَى
 

، اسساًذاردّاي داخلي ٍ اًسخاب ضذُ GC/MS ،PAHّاي هطخػِ تراي زطخیع يَى -1خذٍل ش 

 اسساًذاردّاي تازياتي خايگسيي

 ثاًَيِ اٍلیِ زرکیة
Acenaphthene 154 153 152 
Acenaphthene-d10 164 163 162 
Acenaphthalene 152 151 153 
Anthracene 178 89 179 
Benz[a]anthracene 228 114 229 
Benzo[a]pyrene 252 253 126 
Benzo[e]pyrene 252 253 126 
Benzo[b]fluoranthene 252 253 126 
Benzo[ghi]perylene 276 138 277 
Benzo[k]fluoranthene 252 253 126 
Chrysene 228 114 229 
Chrysene-d12 240 120 241 
Coronene 300 150 301 
Cyclopenta[cd]pyrene 226 113 227 
Dibenz[ah]anthracene 278 139 279 
Fluoranthene 202 101 203 
Fluorene 166 165 167 
9-Fluorenone 180 152 181 
Indeno[1,2,3-cd]pyrene 276 138 227 

Naphthalene 128 129 127 
Naphthalene-d8 136 137 134 
Perylene 252 253 126 
Perylene-d12 264 265 132 
Phenanthrene 178 179 89 
Phenanthrene- d8 188 189 186 
Pyrene 202 101 203 
Retene 219 234 205 
Dibromobiphenyl 312 310 314 
Decafluorobiphenyl 334 335 265 
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